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95. Band Nr. 1134 der ganzen Folge Nr. 1/1959 
ORIGINALARBEITEN 
Bemerkungen zur optisch-photographischen 
Abbildung von Strichrastern und verwandte Probleme 
von H. MOLITZ 
Laboratoire de Recherches Techniques de Saint-Louis, Frankreich 
Inhalt 
Zusammenfassung a) Auflösungsvermögen photographischer 
SE Schichten 
1. Einleitung OE a 
8) Abhängigkeit des Auflösungsvermögens vom 
2. Grundlagen Originalkontrast 
a) die abzubildenden Objekte y) Auflösungsvermögen photographischer 
b) Abbildungsfunktionen Schichten in Verbindung mit der optischen 
c) Kombination von Abbildungen Abbildung 
76 hisa a F c) Die Abbildung von Doppelspalten 
E OD SEES d) Belichtungsverlängerung bei der Abbildung von 
4. Folgerungen und Beispiele diinnen Strichen 
а) Der Umkehreffekt bei der Abbildung von Git- e) Anwendung der radialen und linearen Gleich- 
tern verteilung 
b) Das Auflösungsvermögen Literaturverzeichnis 
Zusammenfassung 


Bei der Abbildung von Strichrastern treten manch- 
mal Effekte auf, die eine besondere Eigenschaft der 
Abbildungsfunktion und insbesondere ihrer Fourier- 
Transformierten sind. Um dieses Verhalten (z. B. den 
Umkehreffekt) grundsatzlich zu klaren, wurden nach 
Darstellung der allgemeinen Grundlagen eine Reihe 
von Abbildungsfunktionen zusammengestellt. Sie ge- 


statten, nicht nur dieses Problem zu lósen, sondern 
auch noch einige weitere Aufgaben zu behandeln, von 
denen die Frage nach dem Auflösungsvermögen pho- 
tographischer Schichten allein und in Verbindung mit 
den Beugungseigenschaften des Objektivs im Vorder- 
grund steht. 


1. Einleitung 


Zur Prüfung des Auflösungsvermögens von Objek- 
tiven oder photographischen Schichten benutzt man 
allgemein Objekte mit zwei, drei oder sehr vielen par- 
allelen Strichen; ein häufig verwendetes Objekt ist das 
Radialgitter (Siemens-Stern), bei dem sich der Strich- 
abstand stetig verándert. Speziell bei solchen Objek- 
ten beobachtet man oft eine Erscheinung, die wir hier 
etwas naher behandeln wollen und als Umkehreffekt 


bezeichnen wollen: das Bild erscheint zunáchst bel 
größeren Strichabständen vollkommen regelmäßig, 
helle Stellen werden als helle Stellen und dunkle als 
dunkle abgebildet. Dann tritt aber eine Zone auf, wo 
das Bild unscharf wird, bis sich überhaupt keine Stri- 
che mehr unterscheiden lassen. Bei einigen Abbildun- 
gen, z. B. wenn man optisch unscharf einstellt, er- 
scheint aber bei noch kleineren Abständen das Gitter- 
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bild wieder, wobei jedoch die im Original hellen 
Stellen dunkel erscheinen und die dunklen hell. Unter 
Umstánden wiederholt sich diese Erscheinung noch 
ein oder mehrere Male. Wann tritt dieser Umkehr- 
eflekt auf? Das war der Ausgangspunkt dieser kleinen 
Zusammenstellung von Abbildungsfunktionen, deren 
Eigenschaften in den beigefiigten Kurvenblattern auf- 
gezeichnet sind. Zugleich erlauben diese Kurven, einige 
weitere Fragen zu behandeln, etwa die Abhängigkeit 
des Auflösungsvermögens vom Objektkontrast, das 
Auflösungsvermögen der photographischen Schicht in 
Verbindung mit dem Auflösungsvermögen des Objek- 
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tivs, die Verlängerung der Belichtungszeit bei sehr 
kleinen Objektiven, um auf der Platte dieselbe Schwär- 
zung zu erzielen wie bei ausgedehnteren Objekten, das 
Fhotometrieren von Gitterbildern und eng damit zu- 
sammenhängend die Belichtungsverteilung in Kino- 
kameras mit Schwingverschlüssen. 

Die Behandlung dieser Einzelfragen ist gewiß nicht 
neu; es sollen aber alle diese Aufgaben von einem ein- 
heitlichen Standpunkt aus betrachtet werden. Wir 
werden zunächst die ausgedehnten Abbildungsfunk- 
tionen diskutieren und dann als Anwendungsbeispiele 
die vorerwähnten Aufgaben damit lösen. 


2. Grundlagen 


a) Die abzubildenden Objekte 


Die hier betrachteten Objekte sind: 


a) der Punkt, 

8) die Linie, 

y) die Kante, 

9) das Sinusgitter und das Rechteckgitter und evtl. 
e) der Spalt und der Doppelspalt. 


Der Punkt wird folgendermaßen definiert (vgl. Fig 1а): 


1 fú 
| . | — für r<a 
ó (r) = Шт A, (r,a) mit A, аа 
a—>0 | O fürr>a 


Dabei ist r der Abstand vom Mittelpunkt; die Figur 
ist rotationssymmetrisch und aus diesem Grunde 
für die mathematisch nicht existierenden negativen 
r-Werte gestrichelt gezeichnet. Die Höhe des Ordina- 
tenwertes wurde so gewählt, daß 


2r Я A, (r,a) г dr =1 


wird. 
In ähnlicher Weise wird die Linie definiert (Fig. 16): 
0 fürx<-a 
6(x)=I'm A(x,a) mit A(x,a) = ,1/(Qa) für -a<x <a 
a—>0 \ 0 fürx>a 


Auch hierbei wurde so normiert, daß we A (x, a) dx 


= 1 wird. Die Funktion ó (x) ist die bekannte Dir:c- 
Funktion. 


Einfacher ist die Definition der Kante, die an der 
Stelle х = 0 vom Wert O auf den Wert 1 springt 
(Sprungfunktion [Fig. 1y]). Wir wollen diesen Ein- 
heitssprung durch die Funktionsbezeichnung e (x) 
kennzeichnen. 


Die nachfolgenden Objekte sind nun allgemeinerer 
Art und deswegen nicht mehr wie die Punkt-, Linien- 
oder Kantenfunktion normiert. Das Sinusgitter Fig. 10) 
ist durch die Gleichung 

А224; 
% T AtA 


=A in E A= (A 
s(x) = A(1 +q, sin h? = 5 | o + Ay) 


el Punkt: 
5p (r)= lim A,(r,a) 


) Linle: 


y) Kante e(x) 


h h 
АГ aN / 


| Ap 
$) Sinusgitter (gestrichelt) und Rechteckgitter 


p(x) 
Wy 


Y 


ШТ x 


7 
$) Strelfenfigur 


e) Spalt (gestrichelt) 
und Doppelspalt 


Abb. 1 Die abzubildenden Objekte 


gegeben. Die Größe q, ist die Aussteuerung, Á die 
mittlere Objekthelligkeit. Das Rechteckgitter (Fig. 16) 
läßt sich aus den Sprungfunktionen e (x) zusammen- 
setzen und ist mathematisch durch eine Fourier-Reihe 
darstellbar: 
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g (x) = dk + 29, (2 (—1)¥ e (x —vh)) — dE 


Se 4 1 _ (2э9+1)лх 
SIE h |- 


— 4 . mx 1. 37x 1 . 5тх 
a 1+, ва + ЭЕ +в h +.) 


Bei beiden Gittern ist die Breite der hellen und dun- 
keln Elemente gleich, wir haben sie h genannt. Der 
Rasterlinienabstand r ist damit 2h und die Anzahl 
der „Linien“ pro Langeneinheit (Millimeter) N = 1, 2h 
(Raumfrequenz). 


Der Spalt und der Doppelspalt sind ebenfalls Über- 
lagerungen der Sprungfunktion e (x), und zwar ist 
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(Fig. 1 e) der Spalt 


ty (x) = Ao + (A; — Ao) КЕКЕ 


der Doppelspalt 


te (x) = Ao + (Ay — Ao) |+ By ett a 


EECH 


Alle Objekte, außer ó, (r), sind spezielle Formen 
einer Funktion p (x), bei der die Helligkeitsverteilung 
nur von x abhängt. in der y-Richtung aber jeweils 
den gleichen Wert hat. Wir wollen dieses Objekt kurz 
als Streifenfigur bezeichnen (Fig. 1£). 


b) Abbildungsfunktionen 


Durch irgendein Übertragungssystem (Objektiv, 
Streuung in der phgtographischen Schicht) wird nun 
jedes dieser Objekte in eine andere Bildfigur verwan- 
delt. Das Bild des Punktes bezeichnen wir mit f, (r), 
das der Linie mit f (x) und das der Kante mit F (x). 
Da ó, (r) rotationssymmetrisch ist, soll es auch f, (r) 
sein. Das Linienbild soll dagegen symmetrisch zur 
x-Achse sein (gerade Funktion); es ist 


f Lx) = f (x). 


Die Normierung sei wieder so gewählt, daß 


оо + о 
2r \ f (r) rdr = 1 $ f (x) dx =1 
0 — 


wird. Für das Kantenbild F (x) gilt 
F(—x)= 1 — F(x); 
Es ist also symmetrisch zum Punkt x = 0, y = 1,2. 


Alle drei Funktionen hangen untereinander zusam- 
men; kennt man das Punktbild, so kann man daraus 
das Linien- und Kantenbild bestimmen, wenn auch 
die Ausrechnung eventuell schwierig sein kann. Punkt- 


+o 
Р(х,у) = р(х,у) ж fo (r) = Š 


č =— 00 T = 0 — 
Speziell folgt daraus die obige Abelsche Integralglei- 
chung, und wir notieren noch: 
fo (r) = ĉo (r) * fo (r) — f(x) = (x) ж f (x)= fo (r) * š (x) 
F(x) e(x) ж f(x). 


An besonderen Streifenfiguren behandeln wir jetzt 
das Sinus- und das Rechteckgitter. So ist das Sinus- 
gitterbild 


S (x) = А (1 + qosin E) ж f (x) = Е voa 


+ о =_= 
{ p(n) fo (V(x= 5) + Gm) 444) $ 


und Linienbild Һапдеп über einer Abelschen Integral- 
gleichung zusammen: 


és fo (Vx? + y?) dy = g $ fo (r) 


y = — wm 


= 


Kennt man Í (x), so ти man diese Integralgleichung 
lösen; ihre Lösung lautet: 


f tH‏ دم 


—— dx. 
a Vx2— 2 ў 


Einfacher ist der Zusammenhang zwischen Linien- 
und Kantenbild; es ist 


FOS LIA f(xy SE oe. 


Ë = — e 
Jede Streifenfigur p (x) ergibt ein Bild P (x), das 
sich als Faltungsprodukt von p (x) mit der Funktion 
des Linienbildes f (x) darstellen läßt: 


+o +» 
P(x) = p (x) ж f(x) = § p@-fx-Hdi= $ p (x—E)-f (ê) dš. 


In gleicher Weise gilt bei beliebiger Verteilung p (x, y) 
für das Bild 


+o +œ 
$ р(к- ут) (VE+ 2 ) didn. 


£ = — 0 r= — 00 


Die Ausführung dieses Faltungsproduktes führt auf 
SE = d +%®(-=—)-зп =| ; 

worin 

— inz + x © 


dx = $ f (x) ° cos xz dx = 2 S f (x) - cos xzdx, 


— 00 


2 
Ф(,) = 1 f(x) е 


Ф (— 2) = Ф (2), 
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die Fourier-Transformierte des Linienbildes ist. Man 
kann zur Bestimmung dieser Fourier-Transformierten 
auch von f, (r) ausgehen. Unter Beriicksichtigung des 
Zusammenhangs zwischen f (x) und f, (r) (Abelsche 
Integralgleichung) ergibt sich 


Ф (z) = 2л çp (zr) fo (r) r dr, 
r=0 


wo J, die Besselfunktion erster Art nullter Ordnung 
ist; d. h. die Fourier-Transformierte des Linienbildes 
Ist zugleich die Hankelsche Transformierte des Punkt- 
bildes. Ist umgekehrt die Funktion ® (z) gegeben, so 
bekommt man das Punkt- und Linienbild aus 

f(0 zg Û Joa) ® (2) ‘zd 
und 


KI? 


+0 ; 2 
f(x) = = $ Uíz)-e dz:= +. $ Ф (z) cos (zx) dz. 
— о 0 


Das Objekt hat seine Maximalhelligkeit an der 
Stelle h 2; die Bildhelligkeit ist 


dE d 6] 


Die Bildhelligkeit der dunkelsten Stellen (z. B.x = 


= — 2) ist 
96] 


Das Helligkeitsverháltnis (Amplitudenverháltnis) im 
Bild ist somit 


«SÛ ann. 
sl 3) 1 — qo ® (x/h) 


wahrend fiir das Original gilt: 


Ist qo die Aussteuerung des Objektes, so ist die des 


c) Kombination von 


Wird die Streifenfigur p(x) zunáchst durch die 
Funktion f, (x) abgebildet und dieses Bild nochmals 
durch eine Funktion f. (x), so hat das endgiiltige Bild 
die Darstellung 


Р(х) = (р(х) ж f, (x)) + f, (x) = p (x) * (Ё, (x) æ fo (x)) 
oder 


P(x) = р(х) + f(x) mit f(x) 600) * Lisi, 


d. h. man bekommt die gesamte Abbildungsfunktion, 
indem man das Faltungsprodukt aus den einzelnen 
Abbildungsfunktionen bildet. Speziell wird demnach 


` keitsdichte). 
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Bildes 


q=q0* $ (+) 
Das Rechteckgitter g (x) hat als Bild die Funktion 
їй (Ep). De 


h 


а 4 2 
С (х) =A 1+ 4 · — = +1 ° 


und es ist 


mit 
Ф* (2) = 4 loo- 062) + 0 (57) — + = | 


Das Amplitudenverhältnis des Bildes ist 


K= 1+9 ` 1+g0 ®* (x/h) 
1—9 1— qo Ф* (x/h) 


und die Aussteuerung 
q = qo 0* (r/h). 


Im Sinne der Theorie der Dbertragungsfunktionen 
ist F (x) die Ubergangsfunktion. Man kann aber auch 
die Funktionen wegen der o. a. Normierung im Sinne 
der Statistik deuten; dann ist F (x) die Verteilungs- 
funktion, f (x) die Dichteverteilung (Wahrscheinlich- 
Ф (2) ist die momenterzeugende Funk- 
tion; ihre Reihenentwicklung nach z hat als Koeffi- 
zienten die Momente и der Verteilungsfunktion F (x) 


22 24 
Ф a tar зр ... 

mit 

+o + о 

D, = { хп dF (х) = $ xn f (x) dx, 

— 00 — DÉI 
wobei wegen der Symmetrie der Funktion f (x) alle 
ungeraden Momente verschwinden. Zur Kennzeich- 
nung kann man noch das Streumaß o = Yu. (Stan- 
dardabweichung) einführen. 


Abbildungen 


das Linienbild (p (x) = ó (x)) f(x) = f (xX) e fo(x), 


Kantenbild (p (x) = e (x)) F (x) = F, (x) * fo(x) . 


Fiir das Bild des Sinusgitters wird nach zweimaliger 
Abbildung 


S(x) =A E + 4 Ф; ES sin a e (х) = 


= А E + q,0, (+) -®, [zJ sin zl 


\, 
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mit der Aussteuerung 
9 = 4 · Ф; Latz = 4: $ (+) > 
T Tr т 
(6) =a (F) el) 


ist. Die Bildung des Faltungsproduktes aus f, (x) und 
fa (x) ist gleichbedeutend mit der Bildung des Produk- 


Г. 
= wenn 


_ tes ihrer Fourier-Transformierten. 


i 


Das gilt aber in dieser einfachen Form nicht mehr 
für das Rechteckgitter. Dieses hat das Bild 


1 a (27%). 


v=0 2v+1 


E ée Zu 


сюек Î 1+4 $ 5 


h 
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Schreiben wir wieder für die Aussteuerung 


q = qo ф* ES e 


so Ist 


O° (= 4190-90-90). 0,09 + 
+ + Ó, (52) - Ф, (52) — ne 


Es ist also nicht 
dr (z) = d (z) fy (z), 
wie es beim Sinusgitter gilt. 


Die Literatur über das Gebiet der Fourier-Trans- 
formierten und deren Anwendungen in áhnlichem 
Sinne wie hier ist sehr umfangreich; wir wollen des- 
wegen in diesem Zusammenhang nur auf das Buch 
von Duffieux [1] und den Handbuchartikel von Ma- 


réchal [2] verweisen. 
(Schluß folat) 


Die Messung der Farbwiedergabe-Eigenschaften von Kleinbild-Farbfilmen 


Von 


S.RUSCH, Wetzlar 


1. Einleitung 


Noch vor wenigen Jahren konnte man das all- 


‚ gemeine Urteil bilden, daß „der Farbfilm“ eine relativ 


enge Spanne hinsichtlich Empfindlichkeit und Grada- 
tion aufweise, und daß die verschiedenen Fabrikate 
sich im wesentlichen durch ihre mehr oder weniger 
richtige Farbwiedergabe, durch die Brillanz ihrer 
Farben sowie durch ihr Auflösungsvermögen unter- 
schieden. Im Gegensatz dazu standen dem „Schwarz- 
weif-Photographen“ spezialisierte Filme zur Ver- 
fügung, von extrem harten bis zu extrem weichen 


' Sorten reichend, durch besondere Entwicklungsarten 
- noch weitgehend modifizierbar, und durch die ganze 


weite Skala der Empfindlichkeiten hindurch und in 


allen wünschenswerten Stufen der Kornfeinheit auf- 
gefächert. 


Heute ist das Hauptergebnis einer Prüfung des An- 
gebotenen eine derartige Verschiedenheit in den Farb- 
filmsorten, daß fast jeder Spezialwunsch erfüllt wer- 
den kann. Hat man einen klaren Überblick darüber, 
so kann man für jede Beleuchtungsart und für jede 
Farbstimmung (ob grellsonnige Landschaft oder ge- 
dämpftes Interieur) das richtige Material finden, für 
Luftaufnahmen mit großem Detailreichtum ebenso 
wie für raschbewegte Sportszenen oder für Mikro- 
photos im polarisiertem Licht! Leider ist trotz aller 
Fortschritte des Weltverkehrs die Beschaffbarkeit 
mancher exotischer Farbfilmsorten etwas erschwert 
(z. B. japanischer oder gar ostzonaler devtscher Filme 
in der Bundesrepublik und umgekehrt!) und die Ent- 
wicklungsnotwendigkeit mancher Filme in ihrem 
Heimatland zeitraubend, aber auch darin werden 
ständig Fortschritte erfolgen. 


Einer Beschreibung der Eigenschaften heutiger 
Farbfilme sind drei Erwägungen voranzustellen. 


1. Die Mannigfaltigkeiten der Ansprüche an Farb- 
filme sind viel größer als bei Schwarzweiffilmen. 
Bedenkt man allein, daß die „Farbe“ eine drei- 
dimensionale Eigenschaft ist, von der das 
Schwarzweißphoto nur eine Dimension, die 
Helligkeit, ausnützt. so ergibt sich bereits eine 
Steigung um zwei Dimensionen (z. B. Farbton 
und Farbsättigung). Durch manche physikalische, 
physiologische und psychologische Besonderheit 
kcmpliziert sich das Problem noch erheblich. 
Dies mag erklären, warum es noch äußerst wenig 
Literatur’) gibt, die nüchtern vergleichend auf 
wissenschaftlicher Basis gewonnene Mefergeb- 
nisse aufzeigt. 


. Eine Aussage, der X-Colorfilm habe die und die 
zahlenmäßig präzise ausgedrückte Eigenschaft, 
würde voraussetzen, daß ein Individuum des 
Fabrikats stets wie das andere ist. Jedermann 
weiß aber, daß, auch von sprungha‘t ein- 
geführten Verbesserungen abgesehen, Schwan- 
kungen von Emulsion zu Emulsion auftreten, 
ааб jeder Einzelfilm eine begrenzte „Lebenszeit“ 
hat, innerhalb derer er zu jung, in ausgereiftem 
Zustand oder überaltert sein kann, und daß die 
Lagerungsbedingungen (Feuchtigkeit, Wärme) 


1) Die gründlichste Studie auf unserem Gebiet dürfte die Zúricher 
Dissertation von Walter Großmann sein (bei Prof. John Eggert durch- 
geführt), deren wesentlichste Teile abgedruckt sind in der Zeitschrift 
„Die Farbe“ 5 (1956). Heft 12 und 36, 5. 7—10 und 89—112. 


und die Entwicklung Einfluf auf die Bildquali- 
tat haben. Man müßte also eine Unzahl von Ver- 
suchen mit vielfältig variierten Bedingungen 
durchführen, und könnte dann nur Toleranz- 
breiten oder Mittelwerte fiir die Eigenschaften 
angeben, die im Einzelfall doch nichts Sicheres 
aussagen lassen. Was hier geboten wird, besagt 
nur, daß unter normalen Bedingungen durch- 
gefiihrte Versuche die genannten Ergebnisse er- 
zielten. Sie mögen als Richtlinien dienen. Da die 
Filmentwicklung meist ın den zuständigen An- 
stalten routinemäßig erfolgte, ist ein Bevorzugen 
bestimmter Fabrikate zugunsten anderer weit- 
gehend vermieden. Ein anderer Prüfer kann im 
Einzelfall abweichende Ergebnisse erhalten. Doch 
darf gesagt werden, daß, wo nachprüfbar, die 
vorliegenden Zahlenangaben mit qualitativen 
Beurteilungen harmonieren, wie sie jeder er- 
fahrene Photograph machen kann. 


Durch Emulsionsauswahl und bevorzugte Be- 
handlung im Fabriklabor könnte manches Fabri- 
kat vielleicht noch höhere Spitzenleistungen er- 
geben; das war hier jedoch nicht erstrebt. 
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3. Im Einzelfall wird ein Benützer von Farbfilmen 
meist Emulsionen in die Hand bekommen, die 
von den in der Tabelle genannten abweichen; 
vorwiegend werden sie neueren Datums sein, wie 
dies in der Natur der Sache liegt. Er möge be- 
denken, daß im allgemeinen die Fabrikanten teils 
aus eigenem Antrieb, teils infolge des Kon- 
kurrenzkampfes bemüht sein werden, die Quali- 
tät eher zu verbessern als zu verschlechtern. 


Wenn im Verlauf dieses Aufsatzes entgegen 
der sonst meist geübten Gepflogenheit spezielle 
Firmenerzeugnisse genannt werden, so muß be- 
tont werden, daß diese keineswegs gegeneinander 
ausgespielt werden sollen, sondern daß die An- 
gaben im Sinne dieser drei Erwägungen, ins- 
besondere der zweiten, aufzufassen sind. 


Hier soll von der Vielzahl der Eigenschaften eines 
Farbfilms allein die Korrektheit des Farbwiedergabe- 
vermögens näher untersucht werden. Die Darlegungen 
sind Weiterentwicklungen von Studien, über die be- 
reits berichtet wurde’), 


2. Bisheriger Stand der Untersuchungsmethoden 


Farbe ist eine Sinnesempfindung?). Ihre quantitative 
Bestimmung muß daher anderen Regeln folgen als die 
von rein physikalischen Größen, da die Physiologie 
des Auges mitberücksichtigt werden muß. 


Der erste, der streng nach den Gesetzen der Farb- 
metrik die Farbwiedergabeeigenschaften*) farbphoto- 
graphischer Schichten untersuchte, dürfte Clemens 
Schaefer sein; vor rund 30 Jahren hat er die damalı- 
gen additiv arbeitenden Rasterfarbplatten in zwei 
Arbeiten”) vermessen. Im Grunde ähnlich, nur durch 
modernere Hilfsmittel etwas erleichtert, erfolgten 
meine seit Jahren durchgeführten Früfungen der 
heutigen subtraktiv arbeitenden Farbfilme (vgl. die in 
Anm. 2 zitierten Publikationen). 


Die Methode ist die: Auf dem zu priifenden Ma- 
terial (erwa Umkehrfarbfilm; bei Negativfarbfilmen 
schaltet sich als weiterer Arbeitsgang die Herstellung 
eines Diapositivs ein, es kann also hier nur die Kom- 
bination Negativfilm + Positivfilm gepriift werden) 


2) S. Rosch, Farbfilmprüfungen, Optik 8 (1951), 5. 111—448 und Kino- 
techn. 8 (1954), S. 148—149, ferner Prüfungen von Farbfilmen auf Auf- 
losungsvermógen und Farbwiedergabe. Konferenzbericht der Internat. 
Konf. f. wiss. Photogr. Köln 1956, S. 658—666 (Helwich, Darmstadt). 


3) Vgl. Normblatt DIN 5033 Farbmessung, Blatt 1, Neuauflage vom 
April 1954. 


4) Die Begriffe und Bezeichnungen in dem vielseitigen Gebiet der 


„Farbwiedergabe‘‘ sind zur Zeit in einem Arbeitsausschuß (AA 20) des 
deutschen Fachnormenausschusses Farbe (FNF) Gegenstand der Be- 
arbeitung; sie werden den Inhalt eines eigenen Noinmblattes bilden. 


Der dort vorgesehenen Nomenklatur soll hier gefolgt werden. 


2) Cl. Schaefer u. K. Ackermann: Untersuchungen über ¿ie Lei 
stungsfihigkeit der Agfa-Farbenplatte. Z. techn. Pysik 8 (1927), S. 1-7. 
55—62; Cl. Schaefer u. Elfriede Bohlke: Untersuchungen über die Lei- 
stungsfähigkeit der Lumiére-Farbenplatte. Ebda. 11 (1930), S. 39—48. 


wird eine Aufnahmereihe einer Farbtafel mit 12 Fel- 
dern (10 sehr reine Aufstrichfarben verschiedener 
Farbtöne, dazu Weiß und mittleres Grau) bei vari- 
lerter Belichtungszeit gemacht. Das als bestbelichtet 
erkannte Bild („Wiedergabe“) wird durch Projektion 
mit der Originaltafel verglichen und seine einzelnen 
Farbfelder werden farbmetrisch ausgemessen. Die da- 
mit gewonnenen Zahlenergebnisse charakterisieren 
das zu prüfende Material. 


Am übersichtlichsten werden Meßergebnisse durch 
Einzeichnen in die heute international übliche Farb- 
tafel (vgl. Fig. 1). In dieser stellt die etwa hufeisen- 
förmige Kurve die reinen Spektralfarben dar, deren 
Endglieder durch die ,,Purpurgerade“ verbunden sind. 
Hier liegen also die Farben größter Farbsättigung. 
Von jeder Stelle dieses „Farbtonkreises“ aus nimmt 
auf geraden Linien in Richtung zum Weißpunkt (C) 
hin die Sättigung ab. Innerhalb der gesamten schild- 
förmigen Fläche lassen sich also alle „Farbarten“ nach 
Farbton und Sättigung (in der Art von Polarkoordi- 
naten) darstellen. Als dritte Qualität kommt jeder 
Einzelfarbe ferner noch eine Helligkeit (Leuchtdichte) 
zu, zu deren Darstellung man in die dritte Dimension 
gehen müßte. Die senkrecht stehend zu denkenden 
Helligkeitsstrecken (auf die Helligkeit von Weiß als 
Einheit bezogen) sind in der Zeichnung in einer Art 
Parallelperspektive umgelegt dargestellt. Da das Ar- 
beiten mit Polarkoordinaten etwas unbequemer ist, 
hat man sich in den Kreisen der Farbmetriker an- 
gewöhnt, zur Positionsbestimmung der Farben die 
rechtwinkligen Koordinaten x und y zu benutzen, 
denen keine direkte physiologische Bedeutung zu- 
kommt. Für reelle Farben gelten dabei nur Werte- 
paare, die zu Punkten innerhalb der Schildfläche ge- 


hören. 


A — A A a rE EEE — A GP Er Siem 
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Fig.1: Normfarbtafel mit Spektralkurve 


540 


07 | 50 


б grun 


0,4 


03 blau 


02 


Aus Zeichnungen wie Abb. 1 wird nun ganz an- 
schaulich die Güte der Farbwiedergabe eines Farbfilms 
erkennbar. Man sieht, wie nahe die Wiedergabefarben 
nach Farbton, Sättigung und Helligkeit an die Ori- 
oe herankommen (wohlverstanden: nicht 


úr den Anscochromesuperfilm an sich, sondern nur in 


purpur 


(Wellenlángen A in nm), Purpurgerader, 
rechtwinkligen Koordinaten x und y, 
Weisspunkt C, 10 Farben (aus dem 0st- 
waldaltlas), die als Originale auf der Priifs 
tafel dienten (Kreise, durch gerade Linien 
verbunden), und Wiedergabefarben durch 
einen Farbfilm (Kreuzchen, durch ge: 
strichelte Linien verbunden). 

Die Senkrechten über den Farbpunkten 
deuten die Helligkeiten an. a:Weiss, hrGraáu 


60 


570 
ea | qelb x 580 N 
elb A 
ы 
`9 590 
IR 
‘I kress 
5 | 600 
і 
I 610 
620 
rot 650 
780 


Beispiel: Anscochrome - 
super -umkehrfilm für Tages- 
licht (Em. 525). 


Abb. 1 


dem Einzelfall der vorliegenden Belichtung einer be- 
stimmten Emulsion bei einer bestimmten Lichtquelle 
und nach Verarbeitung in einer bestimmten Entwick- 
lungsanstalt. Mag auch in einem anderen Priiffall das 
Ergebnis ein ES werden, soviel ist sicher: eine 
solche Güte läßt sich immerhin mit dem betreffenden 
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06 


0,5 


03 


x ° 
74 137 012" 
331 Ka wë de 
7 “ 7 


ч ^^ 
a 
sb 


12” 


02 


02 0,3 


Filmmaterial erreichen — vielleicht sogar eine noch 
größere). 

Betrachten wir nun Abb. 2. Da bei den Wiedergabe- 
farben kaum jemals mit Vergrößerung der Farbsätti- 
gung zu rechnen ist (außer in Fällen besonders krassen 
Farbstiches eines Bildes), sondern meist mit deren 
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Fig.: Vergrösserter Ausschnitt aus Fig.T: 


Ein Umkehrfarbfilm in 4Stadien 
zunehmender Belichtung (mit 7 bis 4 
Beistrichen gekennzeichnet). 


Beispiel: Agfacolor CUT 18 (Em. 


7481/638) 


0,4 05 


Verringerung, ist es ökonomisch, sich auf einen Aus- 
schnitt aus der gesamten Farbtafel zu beschranken, 
der die Vorgange innerhalb des Ringes der zehn Ori- 
ginalfarben deutlicher wiedergibt. Das Beispiel der 
Abb. 2 zeigt, wenn man sich in die zunächst vielleicht 
verwirrende Vielfalt der Kurven etwas hineingelesen 


0,2 0,3 


hat, daf bei wachsender Belichtungsdauer (sie ent- 


. sprach jeweils einer Verdoppelung) neben zum Teil 
` erheblichen Farbtonverschiebungen durchaus nicht 
` gleichmäßig alle Farbtöne verweißlichen, sondern daß 
` dies sich auf das gelbe Farbgebiet (von Farbton 1 bis 
“ 5 etwa) beschränkt, während andere Farbtöne zuerst 
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|23 
0,5 |7 
| | \ 
23, 
а /*. 
A Aa 
= d N - == ] 5 
21$ 2 / ]. a оо ` x 
L... $ 55 eo? h. ce... э 
390: o осой ob ox 0° ” °o 
22 y [ex 7 5... J 
° | hl=h" °°, 2 
7 
03 Ж p гает 
АРЕ 
75ў* 
aer |: Fig. 3: Farbtafelausschnitt aus Fig.1 mit 
Zi Darstellung der Farbwiedergabe eines 
13" Papierpositivbildes in 2 Stadien zu: 
nehmender Belichtung (mit 1 und 2 
y Beistrichen gekennzeichnet). 
13 
| Beispiel: Ikolorpapier nach Gevacolor-Negativ. 


0,4 0,5 


einem optimalen Sättigungswert zustreben, um erst 
später sich dem Weißpunkt C zuzuwenden. Es ist 
nicht ganz leicht, aus den Kurven die ,,beste Belich- 
tung“ abzulesen. Sicher entspricht die mit vier Bei- 
strichen gekennzeichnete Kurve einer reichlichen Uber- 
belichtung, was sich nicht bloß in der geringen Farb- 


12 


10 
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Fig.4: Farbtafel der DIN - Farben- karte 
nach DIN 6164 mit Kurven gleicher 


Farbton-nummer T und Sáttigungs: 
stufe S. 


Abb. 4 


sattigung, sondern ebenso in den übertriebenen Hel- 
ligkeiten ausdrückt. 


Ein Vergleich von Abb. 1 und 2 läßt erkennen, daß 
im ersteren Fall eine besondere hohe Sättigung im Ge- 
biet von Rot (7) über Purpur (9, 12), Veil (13) bis 
Blau (15) erreicht wurde, während im Beispiel der 
Abb. 2 die Haupttugend im grünen Gebiet (23) liegt. 
In beiden Fällen mag das Ergebnis mitbedingt sein 
durch Farbstiche, die sich in der Verschiebung des 
Grau h in Richtung Veil bzw. Blaugrün zu erkennen 


Beispiel: Unsre Priffarbe Nr. 9 hat die 
DIN- 


Bezeichnung T-S =10.1- 3.9 


© 


gibt. Man sieht, wie wichtig das Mitphotographieren 
eines Graufeldes (oder noch besser einer Grauskala) 
ist. 


Abb. 3 schließlich mag zeigen, daß bei Papierbil- 
dern nach Filmnegativen keineswegs so hohe Farb- 
sattigung wie bei Filmpositiven erreicht werden. Da- 
bei ist das Ergebnis hier sowohl in Rot als im Veil 
bemerkenswert gut. Auch hier muß im übrigen davor 
gewarnt werden, ein bestimmtes Fabrikat nach einem 
Einzelergebnis zu beurteilen. 
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Es mag hier erwähnt werden, daß ich für den Fall, 
daf auch andere Priifer sich dem hier geschilderten 
Verfahren anschließen sollten, vorschlagen würde, 
sich auf eine etwas modifizierte Prüftafel zu einigen. 
Dabei sollte zweckmäßigerweise von drei Horizontal- 
reihen mit Farbproben die mittlere Reihe eine Grau- 
skala sein, die zwischen Weiß und Schwarz etwa vier 
Graustufen (logarithmisch abgestuft) enthält; die obere 
und untere Reihe würde ich mit Pigmenten der DIN- 
Farbenkarte®) belegen, wobei die ungeradzahligen 
Nummern (1, 3, 5,7, 9, 11 und 13, 15, 17, 19, 21, 23) 


8) Normblatt DIN 6164: DIN-Farbenkarte, vom 10. 1952; vgl. auch 
Zeitschrift „Die Farbe‘ 1 (1952/53) und folgende Jahrgänge. 
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bei gleicher Sättigungsstufe eine günstige Zusammen- 
stellung ergäben. Man kann dann aus der Zwölfzahl 
von Farbtönen je nach Bedarf vier oder sechs gleich- 
abständige Töne als besonders wichtige herausnehmen. 
Auch aus diesem Grunde wäre es sehr zu begrüßen, 
wenn die DIN-Farbenkarte nunmehr bald im Handel 
erhältlich wäre. In Abb. 4 ist das Schema der DIN- 
Farbenkarte dargestellt, wobei durch die kleinen 
Kreise 1, 3, 5, 7, 9, 12, 13, 15, 21, 23 unsere bisher 
benutzten Ostwaldfarben der alten Farbprüftafel ge- 
kennzeichnet sind. Die zukünftigen Farben etwa der 
Sättigungsstufe 7 würden auf einer glatteren Kurve 
und damit unter sich empfindungsgemäß gleichabstän- 
dig liegen. (Schluß folgt) 


PATENTBERICHTE 


„Einstellvorrichtung für photographische Kameras“ 

DK 771.314.5 
DBP 944 650, КІ. 57 a Gr. 2/01 vom 14. Januar 1954 
Voigtländer Aktiengesellschaft, Braunschweig 


Bei wenig unterteilten Einstellungen einer Kamera sind 
Drucktasten vorgesehen, die nach Wahl des Photographierenden 
nacheinander eingedrückt werden und mittels eines Summen- 
getriebes die Belichtungsfaktoren am Objektivverschluß ver- 
stellen. Jeder dieser Druckknöpfe verriegelt sich beim Betätigen 
selbsttätig und steht dabei unter dem Einfluß einer Rückhol- 
feder. Die Anzahl der Druckknöpfe einer jeden Gruppe der für 
die Vornahme einer Aufnahme erforderlichen Faktoren ent- 
spricht der Anzahl der möglichen Einstellungen. Durch Nieder- 
drücken eines bestimmten Druckknopfes wird ein anderer vor- 
her eingedrückter Knopf dieser Gruppe entriegelt und springt 
heraus, das Eindrücken des Knopfes hingegen nimmt von sich 
her die entsprechende Kameraeinstellung vor. 


Das eine der beiden nebenstehenden Bilder zeigt das bei- 
spielsweise Schema einer derartigen Tastatur. Die vier neben- 
einander angeordneten Gruppen der zu berücksichtigenden Fak- 
toren besitzen jede in vertikaler Anordnung Tastknöpfe für den 
jeweils zu berücksichtigenden Belichtungszustand. So gibt es bei 
der Gruppe „Himmel“ die vier Möglichkeiten: Sonne + Wol- 
ken, Sonne, Bedeckt, Stark bedeckt; bei der Gruppe „Zeit“ die 
vom Benutzer zu wählende Verschlußzeit; in der Gruppe „Ge- 
genstand“ ist dessen Beleuchtungsstarke zu berücksichtigen, die 
hell, mittel oder dunkel sein kann; schließlich ist die altbe- 
kannte Dreipunkteinstellung bei der Gruppe „Entfernung“ zu 
tasten, nämlich: Landschaft, Gruppe oder Porträt. Die Tasten 
werden ihrer Bedeutung gemäß vorzugsweise mit symbolischen 
Bildern versehen. Der Auslöser A wird erst dann betätigt, 
wenn in jeder Gruppe die den obwaltenden Umständen ent- 
sprechende Festlegung durch Eintasten erfolgt ist, was man am 
Tastbrett sofort sieht. Die Blende des Objektivs wird durch 
diese sich summierenden Verstellungen bestimmt und einge- 
stellt. Die Taste 12 gestattet die völlige Ausschaltung des Ge- 
triebes für den Fall, daß die Licht- (usw.) Verhältnisse durch die 
Tastungen nicht ausreichend berücksichtigt werden können, so 
daß z. B. lange Zeiten und Stativaufnahmen nötig sind. Die 
Tastatur kann gänzlich anders aufgebaut sein, beispielsweise mit 
nur drei Gruppen, etwa: Blende, Zeit, Entfernung. 


Die andere Abbildung zeigt ein Schema des Getriebes. In der 
Wand 13 des Gehäuses 14 sind die von der Rückholfeder 15 
beaufschlagten Drucktasten 16 angeordnet, die bei Nichtbeti- 
tigen mit Anschlag 17 an der Wand 13 anliegen. Jeder Tast- 
knopf 16 besitzt eine Rastnut 18 und zwei Schrägflächen 19, 20. 
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Die Druckknopfgruppe 10 ist mit den Fortsätzen 21, die 
Gruppe 3 mit 22 und 23, die Gruppe 11 mit 24 und die 
Gruppe 4 mit 25 versehen. Diese Fortsätze greifen durch 
Offnungen je eines verschieblichen Riegels 28 hindurch. Die 
Riegel 28 werden durch Federn in der Riegelstellung gehalten, 
bis sie durch Eindriicken einer Taste 16 mit deren Konus 19 
verschoben werden, die vorher eingedriickte Taste freigeben 
und die neu betätigte in der Nut 18 verrasten. Dabei wird die 
entsprechende Leiste 35 des Summengetriebes 37, 36, 34, 33, 30 
verschwenkt bzw. verschoben und damit das Blendeneinstell- 
glied 39 der Blende 40 zwischen den beiden Anschlägen ein- 
gestellt, indem der Blendenstellring 66 verdreht wird. Die 
Blende wird außerdem durch den zweiten Blendenverstell- 
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ring 44 mit der Handhabe 45 zur Beriicksichtigung der Film- 
empfindlichkeit nach Skala 46 verstellt, die ihrerseits auf einen 
der Indexe 47 (Sommer oder Winter) gegeniiber der Marke 48 
durch Verschieben einstellbar ist. Die Druckknopfgruppe 4 fiir 
das Eintasten der Entfernung betätigt im Beispielsfalle über die 
Getriebeteile 54, 57, 53, 58 in zweien der drei Stellungen das 
Einschwenken von an der Schwinge 55 gehaltenen optischen 
Zusatzlinsen 56 ın den Strahlengang 59 der Kamera. 

Statt der Tasten können auch als Einstellorgane Gruppen von 
in Schlitzen der Kamerawandung beweglich geführte und unter 
dem Einfluß je einer Rückholfeder stehende Schieber vorgesehen 
sein. Oder es könnten Schwenkhebel statt dessen angeordnet 
sein. 


PHOTOGRAPHISCHE GESELLSCHAFT IN WIEN 


Bericht über die Monatsversammlung am 11. November 1958 


Präsident Hofrat Kuhn eröffnete die Versammlung und 
würdigte in einer ausführlichen Besprechung die im Vorsaal 
ausgestellten Theateraufnahmen von Michael Kössler. An 
einigen aus der Fülle der ausgestellten Bilder herausgegriffenen 
Beispielen zeigt er, wie Kössler jenen Anforderungen gerecht 
werde, die man heute an eine moderne Theaterphotographie 
stellen müsse. Nichts erinnere hier an die ausdruckslosen 
„lebenden“ Bilder von einst, vielmehr verstehe er es meister- 
haft die szenische Atmosphäre und die dramatische Spannung 
in einem Augenblicksbild sichtbar zu machen. Sein großes 
Einfühlungsvermögen in die Absichten des Regisseurs und die 
souveräne Beherrschung der Technik lasse ihn nicht nur den 
richtigen Moment, sondern auch den bildmäßig wirksamsten 
Ausschnitt erfassen. Hervorzuheben sei, daß diese Wirkungen 
bloß mit Hilfe der normalen Bühnenbeleuchtung ohne zu- 
sätzliche, gelenkte Lichtquellen erreicht wurden. Abschließend 
sprach der Präsident Herrn Kössler seine Anerkennung aus 
und dankte ıhm im Namen der Gesellschaft dafür, daß er 
die Ausstellung in diesem Rahmen ermöglicht habe. 


Anschließend gab Fachhauptlehrer Adolf Krainer einen aus- 
führlichen Bericht über die „photokina“ 1958. Es war ein 
gewissenhafter Überblick über alle Verbesserungen, Verein- 
fachungen und Neuerungen, die es an Aufnahme-, Labor- 
geräten und Materialien zu sehen gab. Von den Kleinbild- 
kameras wurden insbesondere die Leica M2 mit Leucht- 
rahmensucher für 35, 50 und 90 mm Bildfeldwähler sowie dic 
beiden Agfa-Modelle Colorflex und Ambiflex mit Reflex- 
bildsucher, Schnittbildentfernungsmesser und Vorwahl-Spring- 
blende besprochen. Von den Großformat-Apparaten wurde die 
Linhof Color 9 X 12, bzw. 4 X 5 inch. gewürdigt, die auf 
einem Rohr aufgebaut ist und sämtliche Schwenkungen einer 


modernen Berufskamera gestattet. Dann kam Krainer auf die 
Geräte für die Verarbeitung von Negatıv und Positiv — so- 
wohl für Schwarz-Weiß als auch für Color — zu sprechen, 
wobei er auf die folgenden Modelle näher einging: Agfa 
Flutomat für Schwarz-Weiß-Negativentwicklung, Agfa Varso- 
grad 90 und Agfa CN Printer. Es folgten interessante Be- 
richte über die Tanks, die mit Stickstoffgasstößen arbeiten 
(z. В. von der Firma Metcor-Apparatebau — Siegen i. W.), 
ferner über die von der Agfa für die Entwicklung von 
Color - Papierbildern herausgebrachte Entwicklungsmaschine 
„Klein Labomat‘“. Von den interessanten Neuheiten auf dem 
Materialiensektor wurde das Dreischichten-Ektacolor-Papser 
der Kodak sowie der Kleinbild-Umkehrfilm Perutz Color С 18, 
der Farbfilm Agfa CN 14 und schließlich, aus der Gruppe der 
hóchstempfindlichen Schwarz-Weiß-Filme, der Agfa Isopan 
Record mit 34° Din, der als Roll- und Kleinbildfilm auf den 
Markt gekommen ıst, hervorgehoben. 


Anschließend an diesen Vortrag von Herrn Fachhauptlehrer 
Krainer über die technische Seite der Photokina gab Hofrat 
Kuhn einen interessanten Bericht über die gleichzeitige Aus- 
stellung von Photos, wobei er die einzelnen Gruppen wie 
„Jugend photographiert“, „Subjektive Photographie“ usw. 
kritisch würdigte. 


Dann wurde ein Kodak-Informationsfilm in Farben vor- 
geführt, der in anschaulicher Weise die Herstellung von 
Farbvergrößerungen nach Kodacolor- und Ektacolor-Nega- 
tiven zeigte. 


Mit dem Dank des Präsidenten an den Vortragenden sowie 
an die Firma, die den Film zur Verfügung gestellt hatte, 
wurde die Versammlung geschlossen. Zahlbr echt 


BUCHBESPRECHUNGEN 


Handbuch der Reproduktionstechnik, Band 1, 
Reproduktionsphotographie, 8. Aufl., völlig neu bearb. 
von Karl Stötzer. — Frankfurt am Main: 

Polygraph Verlag 1958. 


476 Seiten, über 400 Abbildungen, Ganzleinen, DM 29,50. 


Als vor vier Jahren die letzte Auflage dieses internationalen 
Standardwerkes über Reproduktionsphotographie erschien, war 
es in Kürze vergriffen. In seiner nunmehr vorliegenden Neu- 
bearbeitung zeigt es nicht nur hinsichtlich seines Umfanges eine 
Erweiterung um mehr als 160 Seiten, es bringt auch inhaltlich 
eine Fülle von Neuerungen und Ergänzungen. Der apparative 
Teil ist aktuell, berücksichtigt den internationalen Stand und 


kann jedem, der sich mit Einrichtungsfragen zu beschäftigen 
hat, als Orientierung bestens empfohlen werden. Im Abschnitt 
über Tonzerlegung werden die wichtigsten wissenschaftlichen 
Theorien in kenntnisreicher doch allgemeinverständlicher Weise 
dargelegt, Wege zur systematischen Rasterphotographie aufge- 
zeigt und kritisch untersucht. Ebenso ausführlich wird die Ton- 
zerlegung mit den Kontaktrastern behandelt. Das Kapitel 
Sensitometrie, ein Schwerpunkt des Buches, wurde wesentlich 
erweitert und läßt die Wandlung der Arbeitsweise vom Hand- 
werklichen zur Technisierung deutlich erkennen. Der Verfasser 
versteht es meisterhaft auch die wissenschaftlichen Themen so 
zu behandeln, daß auch noch in Ausbildung stehende Arbeits- 
kräfte mitkommen können. Das Werk begnügt sich aber nicht 
mit der Schilderung der Grundlagen, es gibt auch dem er- 
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fahrenen Beniitzer praxisnahe und erprobte Hilfsmittel in die 
Hand. Da ist z. B. die „Testtafel“, die es ermöglicht, die Eigen- 
schaften einer Aufnahme rasch und sicher vorauszubestimmen. 
Besonders wichtig sind in dieser Hinsicht die Ausführungen 
über das Aquivalentblendensystem und seine Grundlagen, die 
Zusammenhänge zwischen Strichbreite, Belichtungsdauer und 
Entwicklung, alles Dinge, die z. T. noch nicht publiziert wur- 
den. Ferner sei auf den Abschnitt über das Zusammenspiel von 
den Gradationen von Original, Negativ und Positiv verwiesen, 
in dem auch Ausblicke für die weiterverarbeitenden Abteilungen 
geboten werden. Neu aufgenommen wurden die wichtigsten 
photographischen Effekte, die dem Praktiker namentlich dann 
zu schaffen machen, wenn er sie nicht kennt. 


Im praktischen Teil werden die einzelnen Arbeitsmethoden 
beschrieben und einander gegenübergestellt. So finden sich hier 
Angaben über neuere Verfahren, z. B. mit dem Autoscreenfilm, 
mit Autopositiv-Material, mit Kodatone-Film, Rioton-Retusche- 
folien usw. Komplizierte Techniken, wie pafgerechtes Ein- 
kopieren von Schriften, Zusammenexponieren von Farbsätzen, 
Entrasterung von autotypischen Drucken u. a. sind anschaulich 
beschrieben und mit vielen Beispielen und Gegenüberstellungen 
versehen. 


Ein Nachtrag bringt jene Neuheiten, die auf der Drupa 1958 
gezeigt wurden, wodurch auch in dieser Hinsicht das Buch 
durchaus auf der Höhe der Zeit steht. Ebenso erfreulich wie 
der reiche Inhalt, die übersichtliche Gliederung und die saubere 
Herstellung ist die klare Sprache, mit der die oft an sich spröde 
Materie in anregender und verständlicher Weise vorgetragen 
wird. Zahlreiche Abbildungen, Tafeln und Zeichnungen er- 
gänzen das gedruckte Wort und tragen wesentlich zum Ver- 
ständnis der einzelnen Sachgebiete bei. Interessant und lehrreich 
sind auch die Begründungen des geäußerten Standpunktes, die 
sich allenthalben finden. Wertvoll sind die zahlreichen Literatur- 
hinweise, die es dem an weiteren Einzelheiten interessierten 
Leser ermöglichen, mühelos zusätzliche Informationen aufzu- 
finden. Praktisch sind die wiederholten Angaben über Anschluß- 


stellen in den anderen Kapiteln des Buches. Das reichhaltige. 


Stichwörterverzeichnis erleichtert wesentlich das Auffinden der 
gesuchten Stellen. 


Ein Vergleich der vergriffenen 7. Auflage aus dem Jahre 1954 
mit der vorliegenden Auflage läßt die stürmische Entwicklung, 
die die Reproduktionstechnik in den letzten Jahren genommen 
hat, deutlich erkennen. Im Hinblick darauf. wird wohl mancher 
die bisher gern benützte 7. Auflage beiseite legen und nur mehr 
die neueste Ausgabe zu Rate ziehen. Abschließend sei hier noch 
etwas nachgetragen, was aus dem Buch selbst nicht hervorgeht: 
Karl Stötzer, ein international anerkannter Fachmann und 
Fachschriftsteller, gehört dem Lehrkörper der Graphischen 
Lehr- und Versuchsanstalt in Wien an und ist Leiter der Ab- 
teilung Reproduktionsphotographie. Er ist ferner der Begründer 
der Sektion Reproduktionstechnik im Rahmen der Photographi- 
schen Gesellschaft in Wien, die sich durch ihr hervorragendes 
Vortrags- und Vorführprogramm in kurzer Zeit zu einem be- 
deutenden Informationszentrum für die gesamte Fachwelt ent- 


wickelt hat. 
R. Zahlbrecht 


MESSEN UND AUSSTELLUNGEN 


Leipziger Frühjahrsmesse 
vom 1. bis 10. März 1959 


Auf einer Gesamtausstellungsfliche von 290.002 m? findet 
in der Zeit vom 1. bis 10. März die Leipziger Frühjahrs- 
messe 1959 satt, deren Schwergewicht auf den technischen 
Branchen liegt. Für die 30 Fachgebiete der Technischen Messe 
stehen 22 Hallen und zahlreiche Pavillons sowie 70.000 m? 
Freifläche zur Verfügung; über 9000 Aussteller aus 40 Ländern 
werden erwartet. 
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Eins ist klar: 


Wer die Wahl hat zwishen 
dem Guten und dem Bes- 
seren, dem Nachgeahmten 
und dem Echten, der ent- 
scheidet sich immer für das 
Echte. 
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ist und bleibt die echte und 
perfekte Universal-Bereit- 
schaftstasche fir Kenner 
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Als Neuheit für die 
wachsende Ausrüstung 
und wechselndes Zu- 
behër ist die 


OMNICA 100 


entwickelt worden. 


Mit leicht verstellbaren 
Klammern — bereits ein- 
gerichtet für eine 7-tei- 
lige Foto-Ausrüstung und 
außerdem erstaunlich er- 
weiterungsfähig — mit zu- 
sätzlicher Halterung für 
Filter im Deckel der Tasche 
- ist sie eine ideale und be- 
sonders elegante Lösung. 


Amateure, deren Zubehör nicht 
die vielseitige, hochentwickelte 
OMNICA erfordert, finden in 
der 


combinette oder der 
combina 


die formshóne und zweckmé- 
Bige Bereitshaftstashe zu er- 
staunlich niedrigem Preis. 


Bereitschaftstaschen 
für jeden Anspruch 
und fiir jeden Preis! 


ditzler 


LEDERWARENFABRIK KRITZLER KG . REBBELROTH BEZ. KOLN 
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IMAGE DISSECTION 
IN HIGH-SPEED PHOTOGRAPHY 


von 
J. S. COURTNEY-PRATT 
(University of Cambridge) 


2.Sonderheft 
der 
»Photographishen Korrespondenz" 
(in englischer Sprache) 


Der Autor beschreibt in dieser Monographie an Hand 
von 30 Abbildungen umfassend die verschiedenen 
Methoden der Bildzerlegung, wie sie in der Kurzzeit- 
(„High-Speed“) und Hochfrequenzkinematographie ange- 


wendet werden können 
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TYPON 


Der betriebssichere Film für alle phototech- 
nischen Vertahren 


AUTOTYPE 


das älteste und besibewährte Pigmentpapier 
für Tiefdruck 


Verlangen Sie Prospekte von 


KRANICÀ 


GESELLSCHAFT 
FOR REPRODUKTIONSBEDARF 


INHABER FRIEDRICH A. HEINRICI 


WIEN X11/82, STEINBAUERGASSE 25 


INHALT 
ORIGINALARBEITEN Seite PHOTOGRAPHISCHE GESELLSCHAFT IN WIEN Seite 
H. Molitz: Bericht über die Monatsversammlung am 11. Novem- 
Bemerkungen zur optisch-photographischen Abbildung ber 1958ж O A 
уоп Strichrastern und verwandte Probleme 1 
S. Rösch: BUCHBESPRECHUNGEN 
Die Messung der Farbwiedergabe-Eigenschaften von Karl Stötzer: Handbuch der Reproduktionstechnik, 
Kleinbild-Farbfilmen 7 Band 1: Reproduktionsphotographie (Polygraph Verlag 
Frankfurt/M). Sd 4. 0 2 te dm e Bee A 
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Mindestbezugszeit 1 Jahr. beginnend jeweils am 1. Januar. — Abbestellung kann jeweils nur zum Jahresende erfolgen und mußt schriftlich 
bis zum 15. November vorliegen. 


Bei durch höhere Gewalt verursachtem Ausfall von Nummern ist der Verlag weder zur Nachlieferung nodı zur Rückzanlung verpflichtet. 
1 Jahresabbonnement (12 Hefte inkl. Porto): DM 60,— für Inland (5 360.— für Usterreich), DM 63.— für Ausland (Kontinent), $ 18,— für Übersee. 
Einzelhefte DM 6,— (Österreich 5 36.—). $ 1,80. 


Erklärung gemäß $ 5 des Hessischen Pressegesetzes: Verlag: Verlag Dr. Othmar Helwick (Inh. Dr. Othmar Helwich), Darmstadt, Hoflmann- 

straße 59. — Chefredakteur und für den Inhalt und Anzeigenteil verantwortlich: Dr. Othmar Helwich, Darmstadt, Martinstraße 55. — Drucker: 

Elbemühl, Papierfabriken und Graphische Industrie Aktiengesellschaft, Wien IX, Berggasse 31. -- Nach dem Pressegesetz in Österreich verant- 
wortlich: Maria Helwich, Wien IX, Liechtensteinstraße 39. 
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ORIGINALARBEITEN 


Bemerkungen zur optisch-photographischen 
Abbildung von Strichrastern und verwandte Probleme 


von H. MOLITZ 
Laboratoire de Recherches Techniques de Saint-Louis, Frankreich 


3. Einige Abbildungsfunktionen 


In den Fig. 2—9 sind einige Abbildungsfunktionen 
dargestellt, und zwar das Punktbild f, (r), das Linien- 
tild f (x) und das Kantenbild F (x). Ferner ist die 
Fourier-Transformierte Ф (z) und die aus solchen 
Transformierten zusammengesetzte Funktion Ф“ (z) 
aufgezeichnet, die man zur Beurteilung der Abbildung 


von Sinus- und Rechteckgittern nötig hat. Die For- 


meln zu den einzelnen Kurven sind auf den Darstel- 
lungen angegeben, auf die mathematische Herleitung 
sei hier verzichtet. 


2x 2238 
CZ — > 


Fis. 2 Radiale Gleichverteilung 


Die radiale Gleichverteilung (Fig. 2) kann man be- 
nutzen, wenn man die Abbildung von Objekten bei 
unscharfer optischer Einstellung untersuchen will. In 
diesem Fall ist das Bild eines Punktes in erster Náhe- 
rung durch eine solche Helligkeitsverteilung darge- 
stellt; über die genaue Form dieses Punktbildes findet 
man Naheres bei Wandersleb [3]. Einige weitere An- 
wendungen der radialen Gleichverteilung sind im fol- 
genden Abschnitt dargestellt. 

Ebenso wie man die radiale Gleichverteilung zur 


Fig. 3 Lineare Gleichverteilung 
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Fig. 4 Lineare Dreiecksverteilung 


Beurteilung des Meßergebnisses von Photometrierun- 
gen mit kreisförmiger Meßfläche benutzen kann, ist 
die lineare Gleichverteilung (Fig. 3) zur Behandlung 
derselben Aufgabe bei Verwendung einer schlitzför- 
migen Offnung zu gebrauchen. Auch bei der Scharf- 
einstellung eines Objektes auf den kleinsten Bildkern 
(vgl. Wandersleb [3]) hat die Helligkeitsverteilung 
eines Punktbildes in gröbster Näherung die Form der 
Kurve f, (r) in Fig. 3. 


Die lineare Dreiecksverteilung (Fig. 4) und die pa- 
rabolische Verteilung (Fig. 6) sind mit aufgefiihrt, um 
damit eventuell vorkommende komplizierte Abbil- 
dungsfunktionen zusammenzusetzen. Direkte Anwen- 
dung dagegen kann die radiale Dreiecksverteilung 
(Fig. 5) finden. Wenn ein Punkt über ein Objektiv auf 
eine photographische Schicht endlicher Dicke abgebil- 
det wird, so entsteht — abgesehen von den Fehlern 
des Objektivs und der Lichtstreuung in der Schicht — 
infolge der Schichtdicke diese radiale Dreiecksvertei- 
lung. 


Die Gaufische Verteilung (Fig. 7) nimmt in der 


Fig. 5 Radiale Dreiecksverteilung 


Theorie der Abbildungsfunktionen eine Sonderstel- 
lung ein: Punkt- und Linienbild werden durch den- 
selben Ausdruck wiedergegeben, sogar die Fourier- 
Transformierte hat dieselbe Form. Das Kantenbild ist 
das Gaufšsche Fehlerintegral, für das man ausführliche 
Tabellen fast in jedem Buch über Wahrscheinlichkeits- 
rechnung oder Statistik finden kann. Nach Gretener [ 4] 
soll die effektive Belichtung im Diffusionslichthof diese 
Verteilung haben. Von ihm sind mehrere Abbildungs- 
beispiele ausführlich behandelt. Es hat sich aber ge- 
zeigt, daß die Lichtverteilung in der photographischen 
Schicht infolge des Diffusionslichthofes exakter durch 
die in Fig. 8 dargestellte Exponentialverteilung wie- 
dergegeben wird. Dagegen befolgen chemisch-physika- 
lische Diffusionsvorgange (z. В. Entwickler-Diffusion, 
Nachbareffekte) 1. a. eine Gaulische Verteilung. Es ist 
also zu erwarten, daß diese durch Benutzung solcher 
Verteilungsfunktionen zu behandeln sind. 


Für die Helligkeitsverteilung in der photographi- 
schen Schicht infolge des Diffusionslichthofes hat die 
Exponentialverteilung (Fig. 8) die größte Bedeutung 
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Fig. 6 Lineare Verteilung nach einer Parabel 


(Frieser [5]); bei ihr fallt beim Linienbild die Hellig- 
keit (effektive Belichtung) nach beiden Seiten nach 
einer Exponentialfunktion ab. Das zugehörige Punkt- 
bild ist durch die modifizierte Besselfunktion 2. Art 
Ko (u) gegeben (Tabellen bei Jahnke-Emde oder bei 
Watson, Theory of Besselfunctions). Die von Frieser 
eingeführte Konstante des Diffusionslichthofes k hängt 
unmittelbar mit der Konstanten x zusammen; es ist 
k == 4,605 x. — Aber nicht jede photographische 
Schicht (z. B. Lippmann-Schichten) läßt sich durch ein 
solches Verteilungsgesetz kennzeichnen. Man kommt 
jedoch der Wirklichkeit sehr nahe, wie Frieser gezeigt 
hat, wenn man zwei solche Funktionen überlagert. 
Außerdem muß man noch die Dreiecksverteilung in- 
folge der endlichen Schichtdicke berücksichtigen. 


Eine besondere Stellung nımmt auch die ın Fig. 9 
dargestellte Verteilungsfunktion ein. Bildet man einen 
leuchtenden Punkt (z. B. einen Fixstern) durch ein 
Objektiv ab, so entsteht eine rotationssymmetrische 
Beugungsfigur, die durch die Kurve f, (r) gegeben ist. 
Die darin auftretende Konstante b ıst durch die Wel- 


Fig. 7 Gaußsche Verteilung 


lenlänge des Lichtes A, durch den Durchmesser D der 
Austrittspupille und durch den Abstand d des Bildes 
von der Austrittspupille (d D ist die wirksame Blen- 
denzahl B) bestimmt: 


Die Funktion f, (r) ist eine Besselsche Funktion erster 
Ordnung. Das Bild der Linie wurde erstmals von 
Struve [6] berechnet. Die Berechnung des Kanten- 
bildes und anderer Objekte wurde von Narath und 
Schimmel [7] durchgeführt. Ergänzt haben wir hier 
die Fourier-Transformierte, die man aus der Hankel- 
Transformierten des Punktbildes erhält. Im Gegensatz 
zu allen anderen bisherigen Kurven O (z) mündet sie 
bei z = 0 nicht mehr mit horizontaler Tangente ein, 
was auf das andersartige Verhalten der Funktion f (x) 
im Unendlichen zurückzuführen ist. Merkwürdig ist 
auch das Aussehen der Funktion ®* (z), die sich für 
immer kleiner werdende z-Werte etwa treppenförmig 
an den Ordinatenwert 1 heranschlängelt. 
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Fig. 8 Lincare Exponentialverteilung 


S,(u) = Struvesche 
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(23, (r/b) (r/b) Y 
ar rjo ` 


۴(0 3,83 b 7,02 b 


4 5 (2x/b) 
tb (x/b)? 


Funktion 


(т) = z Ë 1- (22) are 


d'G 


Fig. 9 Beugung am Kreis 


4. Folgerungen und Beispiele 


a) Der Umkehrefiekt bei der Abbildung von Gittern 


Das Verhältnis der Amplituden des Bildes der hell- 
sten und der dunkelsten Stellen bei der Abbildung 
von Sinus- bzw. Rechteckgittern ist 


изе} metal 
BEE a a ee 
1—qo P ($) 1—qub* (+) 


und die Aussteuerung des Bildes ergibt sich in eın- 
facher Weise zu 


r „[т 
a= a 0 (5), а = q, Ü (+). 


Das Amplitudenverhaltnis ist immer größer als 1, 
wenn die Aussteuerung q positiv ist, d. h. wenn die 
Fourier-Transformierte ® (z) bzw. ®* (z) der Abbil- 
dungsfunktion f (x) positiv ist. Kann dagegen ® (7) 
oder auch Ф* (7) negativ werden, so bedeutet das eine 
Umkehr der Helligkeitswerte: es tritt Bildumkehr ein. 
An den Stellen, wo ® (z) bzw. ®* (z) verschwindet, 


K = 


ist auch q = 0, d. h. das Gitter wird gleich hell (ohne 
Kontrast) abgebildet. 


Fiir das Zustandekommen des Umkehreffektes ist 
notwendig, daß die Fourier-Transformierte Ф (>) 
der Abbildungsfunktion f (x) bzw. die Funktion 
@*(z) echte Nullstellen (Nullstellen ungerader 
Ordnung) hat. 


Sehen wir darauf die im dritten Teil angeführten 
Abbildungsfunktionen durch, so finden wir, daß vor 
allem die radiale Gleichverteilung (Fig. 2) und die 
lineare Gleichverteilung (Fig. 3) in geringerem Maße 
auch die radıale Dreiecksverteilung (Fig. 5) und die 
parabolische Verteilung (Fig. 6) einen Umkehreffekt 
erzeugen können. Dagegen kommt er nicht zustande 
infolge der Lichtdiffusion in der Schicht (Fig. 8) und 
auch nicht durch Beugung (Fig. 9). 


Die lincare Dreiecksverteilung (Fig. 4) hat dagegen 
einen etwas anders gearteten Effekt zur Folge. Bei ihr 
hat die Fourier-Transformierte ®(z) und auch die 


ee wm ч m -—. 
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Funktion b* (z) doppelte Nullstellen: beide Funk- 
tionen verschwinden zwar, ändern aber dabei nicht 
das Vorzeichen. Für die Abbildung bedeutet das, daß 
auch hier der Kontrast vollkommen verschwindet, 
dann aber wieder erscheint mit einer Helligkeitsver- 
teilung, die dem Original entspricht. Es tritt kein 
Umkehreffekt, wohl aber ein Wiederkehreflekt auf. 
Bei der Benutzung von nicht stetig verlaufenden 
Gittern zur Prüfung des Auflösungsvermögens kann 
es vorkommen, daß die Nullstellen des Kontrastes 
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gerade in die Lücken zweier Strichfelder fallen. Das 
enger liegende Gitterbild erscheint ebenso wie das 
vorhergehende mit etwas größerem Strichabstand, ein 
Gitter mit einem Strichabstand zwischen beiden 
würde aber ohne Kontrast abgebildet. Sind also die 
Sprünge zwischen den einzelnen Strichabständen zu 
groß, so kann unter Umständen durch den Umkehr- 
effekt (diesen wird man dann kaum noch als solchen 
erkennen) oder durch einen Wiederkehreffekt ein 
größeres Auflösungsvermögen vorgetäuscht werden. 


b) Das Auflösungsvermögen 


Wir wollen annehmen, daß das Bild eines Gitters 
als aufgelöst gilt, wenn das Intensitätsverhältnis K 
einen bestimmten Grenzwert Kx überschreitet bzw. 
wenn die Aussteuerung größer ist als ein Grenzwert qk. 
In der nachfolgenden Tabelle sind einige zusammen- 
gehörige Werte aufgeschrieben. 


Grenz- 
aussteuerung gk 


Grenzkontrast Grenzamplituden- 
lg Kk verhältnis Kk 


Welchen Wert für qk bzw. Kk man annehmen darf, 
kann man nicht von vornherein sagen. Nach Rayleigh 


soll Kk = 1,25, also lg Kk = 0,1 sein. Dieser Wert 
dürfte aber wohl zu groß sein. Es ist anzunehmen, daß 
sich überhaupt kein fester Wert angeben läßt. Bei 
photographischen Schichten wird Kk auch von der 
Körnigkeit abhängen; beim Photometrieren wird es 
eine Grenze geben, bei der die Amplitudenschwan- 
kungen im Kornrauschen untergehen. Meistens wird 
aber das Auflösungsvermögen subjektiv durch Be- 
trachtung mit einem Mikroskop festgestellt, wobei 
ebenfalls die Körnigkeit mitwirkt [5]. 


Unabhängig davon, welchen Wert fiir qx oder Kx 
man wählt, ergibt sich die Anzahl der aufgelösten 
Linien aus 


Ф (27 №) = qu qu 
do (21 N) = qx q. 


beim Sinusgitter 
beim Rechteckgitter. 


Wir wollen dieses Ergebnis auf einige Beispiele an- 
wenden. 


a‘ Auflösungsvermögen photographischer Schichten 


Sofern es gestattet ist, für die effektive Belichtung 
der Schicht die einfache Exponentialverteilung anzu- 
nehmen, ergeben sich bei hohem Originalkontrast, 
also bei q, = 1, für verschiedene Werte der erkenn- 
baren Bildaussteuerung folgende Auflósungszahlen: 


k ° N, 
NON beim Sinusgitter | beim Rechteckgitter 


0,025 4590 5200 
0,050 3200 3620 
0,075 2580 2880 
0,100 2200 2480 
0,125 1940 2180 
0,150 1750 1970 


wobei die Konstante des Diffusionslichthofes k in s 
einzusetzen ist, um N in Linien mm zu erhalten. Be- 
trägt beispielsweise дк = 0,1 (Kk = 1,222, lg Kk = 
0,087), so löst ein Film mit k = 22 u (Agfa-Isopan FF) 
bei Benutzung eines Sinusgitters 100 Linien mm, beim 
Rechteckgitter 113 Linienmm auf. Weitere Werte 
fiir das Rechteckgitter kann man aus Fig. 10 ent- 


y, 
E GE anes 
E a SGT 
Г Rees 
`Š 200 SS 
en Sh T 
S SI TT 
we... “Se 
во |_|] WSS STE SS 
60 So FF (13/40) 
3 TI ge Ge ën Sege 
š al | | | KET GL Ile Schichten 
ICAA )-hochempfina- 
š 30 CS | liche Schichten 
`` 
LA” 
0 01 0,2 q, Aussteuerung 
f ff {@ o 1% bh ZE 
0 0,05 0,1 0,15 C2 DR. Kontrast 
Fig. 16 Photographisches Auflòsungsyermogen ven Rechteckgittern 
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nehmen. Man stellt noch fest, dafí bei Benutzung 
eines Rechteckgitters das Auflósungsvermógen um 
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rund 1214% größer bestimmt wird als bei Benutzung 
eines Sinusgitters. 


ß) Abhängigkeit des Auflösungsvermögens vom Originalkontrast 


Ist der Kontrast des Objektgitters nicht sehr hoch, 
so ist das Auflösungsvermögen kleiner. Beim Sinus- 
gitter wird 


1 _ Dk | gu, 
1+(27xN? qo SES -| qk 1; 


anderseits war aber bei unendlich hohem Original- 
kontrast (q, = 1) 


somit wird 


Trágt man also das Quadrat der gemessenen Linien- 
zahl über der Aussteuerung q, des Originalkontrastes 
auf, so muß sich eine gerade Linie ergeben. Der Schnitt 
mit der qo-Achse ist dann qx und für qı = 1 kann 
man den Wert Nî, also das maximale Auflósungs- 
vermógen N, ablesen. In Fig. 11 ist das an einem 
Beispiel durchgeführt, wobei die Meßpunkte aus einer 
Arbeit von Blumová und Hrdlička [8] entnommen 
wurden, die auch eine analoge Beziehung herleiten. 
Früher hatte O. Sandvik [9] eine rein empirisch ge- 
wonnene Formel für diese Abhängigkeit angegeben: 


—algK, 


N=N, (1—e ). 


Exakt gilt die gerade Linie nur fiir das Sinusgitter. 


Versucht man aber die analoge Kurve fiir das Recht- 
eckgitter zu zeichnen, so wird man feststellen, daß 
diese auch praktisch eine Gerade ist. Das bedeutet 


Linen/mm 
10000 ¬ 100 


oo | 90 EN, 


м? N 

80 

6 000 
70 

Hr eg Agfa 155 

MeBpunkte 

50 nach Blumova 

20007 wo und Hrdlička 
х 

r aaa 


9, 9,033 


Fig. 11 Abhángigkeit des Auflósungsvermógens vom Objektkontrast 
(Aussteucrung) 


umgekehrt, daß man die Ausgleichsgerade auch bei 


Benutzung eines Rechteckgitters anwenden darf. 


7) Auflösungsvermögen photographischer Schichten in Verbindung mit der optischen Abbildung 


Erfolgt die Abbildung des Gitters auf die photo- 
graphische Schicht über ein optisches System, so sinkt 
das Auflösungsvermögen. Handelt es sich um ein 
Sinusgitter und ist ®, die Fourier-Transformierte der 
optischen Abbildung und O, die der photographischen 
Schicht, so ist für das gesamte System Ф=Ф,.Ф,, 
Da aber Ф, <1 ist, ist Ф < Oy; der Grenzwert qx wird 
schon bei einem kleineren N erreicht. Bei einem 
Rechteckgitter ist 


wat Jon dd 0,(32) Ф, (37) +=... | | 


wie wir früher erwahnt haben. 


Als Beispiel haben wir in Fig. 12 und 13 das Auf- 
lösungsvermögen einer photographischen Schicht in 
der Verbindung mit der Optik dargestellt, wobei wir 
nur den Einfluß der Beugung berücksichtigt haben. 
Infolge der allgemein optischen Fehler, wie sphirische 
Aberration usw. sinkt das Auflösungsvermögen noch 
weiter. Fig. 12 gibt die Kurven für das Sinusgitter, 


Fig. 13 für das Rechteckgitter. Gehen wir von 
Ok. da = 0,05 aus, so entnehmen wir den Kurven fol- 


gende Zahlenwerte: 


Objektiv allein 


Auflösungsvermögen für dh, / q0=0,05 beim 
Rechteckgitter 


Sinusgitter 


bei Blende 4 372 Lin/mm 
bei Blende 8 186 
bei Blende 16 93 


Schicht allein 


Schicht+ Objektiv 
Blende 4 


Blende 8 
Blende 16 


L. $ 


— > .. 
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0,1 
0,05: 
0 0 
Е 30 40 50 60 70 80 90 100 М0 120 130 NO 150 160 170 180 190 30 40 O 60 т 80 90 10 10 20 BO NO 50 160 TO 180 190 
Auflösungsvermögen in Linlen/mm —= Auflösungsvermögen in Linien/mm —— 
— Fig. 12 Einfluß der Beugung auf das Auflösungsvermögen einer Fig. 13 Einfluß der Beugung auf das Auflösungsvermögen einer 
Schicht. Objekt: Sinusgitter. Schicht. Objekt: Rechteckgitter 
f e LU . 

Den Kurven liegen noch folgende Zahlenwerte andere Fourier-Transformierte der Optik benutzt, 
-zugrunde: Wellenlänge = 0,589 и, Lichthofkon- aber zugleich die sphärische Aberration miterfaßt. 
tante k = 30 u (x = 6,5 u). Diese könnten wir zusätzlich durch Anwendung der 
+ In ähnlicher Weise ist dasselbe Problem von W. Verteilungsfunktionen nach Fig. 3 und Fig. 4 an- 
»_ukosz [10] behandelt worden, der allerdings eine genähert berücksichtigen. 


22 
— 


P 


e) Die Abbildung von Doppelspalten 


Statt Gitter mit sehr vielen Strichen zu verwenden, und fiir h/2 < x < 3h/2 
»enutzt man mitunter zur Feststellung des Auflósungs- 


rermögens einen Doppelspalt nach Fig. 1 e, dessen j a i 02. 
3leichung wir bereits früher angegeben haben. Beim Ta(1)=-=-7 ° тее + 
-3ild (Fig. 14) liegt das Intensitätsmaximum nicht 
-nehr in der Mitte des einzelnen Spaltes, der Abstand x—h/2 3h 2—x 
ler Bildmaxima ist geringer als 2 h. ( 1 * ) l. х 
+ |1i-—e e , 


in diesem Bereich liegt das Maximum. Aus Т, (x) = 0 
ergibt sich 


x 3h 


x . x 2 bh 
e -Gn—=e Sin —. 
x 2x 


05 
0 01 02 03 Q+ 05 06 07 08 
h/k —— 


Die Auflösung dieser Gleichung ist die in der Fig. 14 
dargestellte Kurve. Der Bildkontrast (Maximum;Mini- 
mum) ist bei diesem Objekt unter gleichen Voraus- 


> Bei der photographischen Schicht folgt der Abstand setzungen geringer als bei der Abbildung von Recht- 


MI 14 Abstand der Maxima bei der photographischen Abbildung 
eines Doppelspaltes 


er Maxima aus der Kurve der Fig. 14. Das Bild des eckgittern, d. h. es wird ein kleineres Auflósungs- 
Doppelspaltes hat (mit A, =0 und A,=1) die vermögen gemessen. Beispiel: q, = 1; hx = 1,9 (d.h. 
;leichung hik = 0,217) ergibt m/2 h = 0,868. Das Amplituden- 


Š i š А verhältnis ist beim Spalt К = 1,223 oder q = 0,10, 

o(x) =F (++ ) —F (x + +) +F(x = +)- F (x -3h) beim Rechteckgitter dagegen K = 1,287 oder q = 
j i 0,114. 

peziell wird für x > 3 h/2 


e 


Eine ähnliche Erscheinung ist in der Astronomie 
bei der Abbildung von Doppelsternen durch die Beu- 


x+3 x+h 2 
az. т. KS = А gung am Objektivrand des Fernrohres bekannt (Rech- 
S 2 2 nungen von Strehl [11]). Hier kann der Abstand der 
Punktbilder kleiner oder auch größer sein als er in 
¿E EE Wirklichkeit ist. 
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d) Belichtungsverlángerung bei der Abbildung von dünnen Strichen (Spalten) 


Testobjekte enthalten zumeist Striche verschiedener 
Breite. Kopiert man sie direkt auf eine Photoschicht, 
so stellt man fest, daß die dünnen Striche eine ge- 
ringere Schwärzung aufweisen als breitere Objekte. 
Es ist aber oft erwünscht, daß auch die dünnen Striche 
wieder dieselbe Schwärzung zeigen, da man häufig 
das verkleinerte Testobjekt wieder als solches ver- 
wenden will. Man muß dann die dünnen Striche 
länger belichten. Von Nachbareflekten bei der Ent- 
wicklung sehen wir hier ab. 

Soll ein Strich der Breite h abgebildet werden, so 
ist im Original 

ty (x) = Ag + (Ay— Ap) [e (x) —e(x—h)] 
und im Bild 
Ty (x) = Ao + (Ay— Ao) | F(x) -F (xh) |. 
Abbildung ist wieder 


Für die photographische 


1 — xx 
F(x) =1—— € für x > O, 


also wird 


x x—h 


ES 1 
Ay+(Ay— Ao) (I-> € —1 + 2 € 


x h—x 
x 


Ту (x)= - Ao+(A— Ao) (13-e ),0<х<Ь; 


x h—x 


Ao HA AD е-е 


In der Strichmitte ist 


h 


T, (5) ААИ. А 


Soll nun das Strichbild genau so stark geschwarzt sein 
wie eine größere Fläche, so muß es n-mal so lange 
belichtet werden. Ist t die Belichtungszeit für die 


Fläche, so ist die Belichtung proportional zu t. A, — 
wir setzen noch voraus, daß А, < А, ist —; die 
Belichtung des Striches ist n.t. A, 1—e — h 2). 
Beide sollen gleich sein, also muß der Strich 


1 


nern ne 
1-е. 2 


mal so lange belichtet werden. Diese Kurve ist in 


Fig. 15 aufgetragen. Hat man zwei verschieden breite 


10 = нанар 
8 к= = 
Р Eo 
| с A ы [рш 
N | | 
4 
HS 
IK 
€ 
3 
E ш 
Y 
=, 
——— БРЕНДЫ 
08 SEE Y AA ПЕШЕП 
| | FE ЖаШ 
06 |! _ | | 
05 AO RE 
GCS 02 0,3 040506 08 1 2 


0,1 
h/k  (Strichbreite : Diffusionslichthofkonstante) —= 


Fig. 15 Faktor n zur Berechnung der Belichtungszeitverlängerung 
bei der Abbildung dúnner Striche 


Striche (h, und h.) so muß der dünnere (h.) um 


einen Faktor 


länger belichtet werden, damit beide Bilder dieselbe 
Schwärzung haben. Sei beispielsweise h, = 10 u, 
h.=2 u und sei die Schichtkonstante k = 20 u, so 
muß man die dünnen Striche 4,86;1,46 = 3,3mal so 
lange belichten wie die dicken und hat dann ungefahr 
gleiche Schwarzung des Bildes, wie auch das Experi- 
ment gezeigt hat. 


e) Anwendung der radialen und linearen Gleichverteilung 


Bei Schmalfilmkino-Apparaten verwendet man an 
Stelle des rotierenden Verschlusses zur Steuerung der 
Belichtungszeit aus Raumersparnis- und konstruktiven 
Gründen manchmal einen Schwingverschluß, durch 
den ein Fenster der Höhe 2 p (vgl. Fig. 16) zwischen 
der Filmebene und dem Objektiv freigegeben wird, 
wobei die verdunkelnde Scheibe ın Form einer Sınus- 
oder Kosinuskurve schwingt (Fig. 16 a). In Fig. 16 b 
ist dann die Belichtung in der Schwingebene dar- 
gestellt, die man leicht durch Abgreifen aus Fig. 15 a 
gewinnen kann. Durch die endliche Offnung des 


Objektivs ergibt sich für einen Punkt der Film- 
ebene im Abstand x von der Mitte die Belichtung 
durch Überlagerung der Belichtungsverteilung in der 
Schwingebene in Verbindung mit der kreisförmigen 
Objcktivófinung, die in der Verschlußebene einen 
Kreis mit dem Radius a ausschneidet. Ist D der 
Durchmesser der Austrittspupille, d ihr Abstand vom 
Film und ó der Abstand der Blende vom Film, so 


~ 


Dn 


3 p- Für diesen kreisförmigen Ausschnitt 
‹ 


Ist а= 
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so zeigt das Photometer den Helligkeitsverlauf 


Belichtung in der Filmebere 
Belichtung in der Ver- 


schluBebene 
-t 
Höhe SS 
des Film- Hohe des VerschluB - 
fensters fensters 
\ 
\ F) 
-p -5 0 +5 +p 
au V 
С = 
5 > 
gë $ 
| O N 
a En 3 < 
S SS E 
2 Y Wi 
E è? 3 
2 $8 < 
A 
I 
| 
— с) 
Fig. 16 Filmbelichtung bei Schmalfilnikameras 


mit Schwingverschluß 


gilt (radiale Gleichverteilung) 


f (x) = =. . | 1 —x?/a? 


für x < a. Ist t(x) die Belichtungsverteilung in der 
Verschlußebene, so wird durch den kreisförmigen 
Ausschnitt durchgelassen: 

+a E 

$ t(x-3)- |1— 2/a2 dš. 


ze — а 


T(x) =t(x) Н) = 2 


Man kann nun t (x) mit guter Annaherung durch eine 
x 
Gerade ersetzen, also t (x) = tu + — . (tr — tm), wo 


tu die Belichtungszeit in der Mitte der Schwingver- 
schlußebene ist und tr die sich aus der Ersatzgeraden 
ergebende Belichtungszeit am Rand x = + p. Dann 


wird auch T (x) = tu + z (tk — tm). Das ist die 


Belichtungszeit der Stelle des Films, die von der 
Filmmitte den Abstand y = x. d (d — д) hat. Damit 
ist die Belichtungsverteilung in der Filmebene be- 
stimmt. Sie ist — geradlinige Verteilung in der 
Schwingverschlußebene vorausgesetzt — unabhängıg 
von der Blendenöffnung. 


Eine andere Anwendungsmöglichkeit der radıalen 
Gleichverteilung hat man beim Photometrieren mit 
kreisförmiger Meßfläche. Ist das zu photometrierende 
Bild ein Sinusgitter 5 (х) = А (1 +q... sin z. x h), 


2 h) . 
S(x) = Ай + رو‎ RA sin ==) 
an. Beim Photometrieren mit spaltfórmiger Mefšflache 
wird entsprechend 


1 h . 
$ (х) = A(1 na ML sin = ). 
Es kann hierbei Umkehrung der Anzeige erfolgen, 
d. h. steht das Photometer in der Mitte der Meßfläche 
iiber einer dunklen Stelle, so wird diese als helle 
angezeigt und umgekehrt. 


Als Beispiel sei noch das Photometrieren einer 
photographisch aufgezeichneten Spektrallinie erwähnt. 
Ihr Bild ist (abgesehen von dem Unterschied der 
Schwärzung von der effektiven Belichtung) [12] 


fx)=e ` */2x% 


Photometriert man mit einem Rechteckspalt, so ergibt 
sich die Funktion [13] 


x [1-e "ges х | für —a < x < ta 


di (x) = 


fiir |x| ` a. 


Die Spitze der urspriinglichen Funktion wird immer 
mehr abgerundet, je nachdem, wie breit der Spalt im 
Vergleich zur Schichtkonstanten x ist. Dasselbe ergibt 
sich bei Benutzung einer kreisförmigen Mefflache, 
wie es Fig. 17 zeigt. 
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Fig. 17 Intensitatsverteilung beim Photometrieren der Kurve e (EC 


mil kreisformiger Blende vom Radius a 
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Die Anzahl der Beispiele liee sich noch weiter 
erhöhen. Das ist aber nicht der Zweck dieser Zu- 
sammenstellung. Es sollte nur gezeigt werden, wie 
man solche und áhnliche Fragen von einem einheit- 
lichen Gesichtspunkt aus betrachten kann. 
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Die Messung der Farbwiedergabe-Eigenschaften von Kleinbild-Farbfilmen 


von S. ROSCH, Wetzlar 
(SchluB) 


3. Zahlenshema zur Farbwiedergabequalitát 


Im iibrigen ist das Verfahren ganz befriedigend. 
Der Fachmann kann bei vorsichtiger Beurteilung und 
gestützt auf seine Erfahrung a aus solchen Meß- 
ergebnissen und Diagrammen entnehmen. Drei Dinge 
lassen aber den Wunsch nach einer Weiterentwicklung 
rege werden: 


1.Es ist nicht jedermanns Sache, kritisch solche 
Diagramme zu lesen. 


2. Die Farbtafel hat ihre Tücken, indem z.B. glei- 
chen linearen Verschiebungen an verschiedenen 
Stellen durchaus nicht gleiche empfindungsge- 
mäße Unterschiede entsprechen. Man hat wohl 
besondere Farbtafeln entwickelt, die diesem 
Mangel begegnen sollen; die recht komplizierten 
Untersuchungen dazu sind aber noch ım Fluß. 


3. Es ist schlecht möglich, die Ergebnisse verschie- 
dener Prüffilme miteinander zu vergleichen, d. h. 
sie ın eine Qualitätsreihe einzuordnen, oder, an- 
schaulicher ausgedrückt, ihnen Zensuren zu geben. 
Bei konsequenter Überlegung ergibt sich also der 
Wunschnachzahlenmäßigen Angaben 
über die Farbtugenden des Films. 


Die Farbwiedergabeeigenschaften einer Filmsorte 
durch eine oder zwei Zahlen festlegen zu wollen, ware 
ebenso sinnlos und hoffnungslos wie das Bestreben, 
die „schönste Frau der Welt“ zu ermitteln oder ihre 
Schönheit durch einige Mafszahlen festzulegen. 


Nach reiflicher Überlegung und längerem Erproben 
kam ich zu der Überzeugung, daß es mit einem System 
von zehn Zahlenangaben möglich sein sollte, eine in- 


dividuelle Prüfaufnahme zu beschreiben. Die Schwie- . 


rigkeit liegt in der Vielfalt der Gesichtspunkte, wo- 
nach man den Film farblich beurteilen möchte. In der 
nachfolgenden Tabelle sind als Beispiele eine Reihe 
bisheriger Ergebnisse zusammengestellt, die als ein 


erster Versuch in dieser Richtung betrachtet sein 
wollen. Alle Zahlenangaben sind dabei den oben ge- 
schilderten Prüfungen mittels der bisherigen Priiftat el 
entnommen. 


Von den zehn Zahlenspalten der Tabelle gibt zu- 
nächst die Spalte 1 Auskunft über einen etwa fest- 
gestellten Farbstich. Erfahrungsgemäß ist dieser oft 
nicht gleichsinnig oder von gleicher Größe für helle 
und für weniger helle Bildteile; die Zahlen beziehen 
sich auf Ermittlungen am Graufeld h der Original- 
farbtafel. Von den eingetragenen Zahlensymbolen be- 
zeichnen die vor dem Strich stehenden im Sinne der 
Nomenklatur der DIN-Farbenkarte (vgl. Abb. 4) den 
Farbton in ähnlicher Weise wie im Ostwaldschen 
System: 1 = gelb, 8 = rot, 13 = blau, 21 = grün, 24 
(an 1 anschließend) = grünlich-gelb; hinter dem Strich 
steht die Angabe der Sättigung, die von O über 1 (sehr 
blaß) für unsere Zwecke nıcht über 7 hinaus ansteigt; 
in Klammer ist noch das Helligkeitsverhältnis der 
Wiedergabe zum Original beigefügt. Ein Farbstich 
muß nun nicht ausschließlich für eine Emulsion cha- 
rakteristisch sein, er kann auch durch Lebensalter des 
Films, durch Entwicklungseinflüsse u. a. entstanden 
sein. Die weiteren Spalten sind daher bedeutungs- 
voller. Spalte 2 gibt eine Maßzahl für Häufigkeit und 
Stärke der Farbtonverschiebungen in einer Farbtafel- 
Versuchsaufnahme, summiert über alle Farbprüffelder 
und unabhängig vom Verschiebungssinn, Spalte 3 in 
ähnlicher Weise eine Maßzahl für die Summe der 
Farbfehler im Hinblick auf die Sättigung (fast stets 
eine S.-Verminderung); beide Zahlen haben als Maf- 
einheiten die jeweiligen Schrittnummern der DIN- 
Farbenkarte: Sind die Zahlen klein, so ist der Film 
tugendhaft, mit der Höhe der Zahlen steigt seine 
Lasterhaftigkeit. Spalte 4 gibt in gleicher Weise die 


Summe der Abweichungen der zehn gemessenen Ein- 


zelfarben hinsichtlich_ıhrer Bezugshelligkeiten an. 
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Hier ist das zu erstrebende Ideal die Zahl zehn, und 
es kann interessanterweise aus dieser Spalte zahlen- 
mäßig die Richtigkeit der Belichtung der Aufnahme 
abgelesen werden: Zahlen unter zehn weisen auf Un- 
ehelichen: hin, Zahlen über zehn bedeuten Über- 
belichtung. 

Den Spalten 2 bis 4 kommt eine ziemliche Bedeu- 
tung zu, da sie ja nicht etwa einmalige Ablesungen 
mit ihrer Toleranzbreite darstellen, sondern eine Art 
Mittelwert über zehn Messungen; sie charakterisieren 
also die farbliche Bildqualität recht gut. 

Gerade weil sie aber summierende, somit allgemeine 
Angaben sind, folgen in den Spalten 5 bis 10 noch 
Meßergebnisse der Verschiebungen für sechs Einzel- 
farben (jeweils wieder in Schritteinheiten der DIN- 
Farbenkarte für den Farbton und für die Sättigung, 
wobei im ersteren Fall das Zeichen „+“ Verschiebung 
im Uhrzeigersinn in der Farbtafel angibt; die einge- 
klammerten Zahlen vergleichen wiederum die Hellig- 
keiten der Wiedergabe mit denen des Originals). Hier- 
bei sind sechs Farben ausgewählt, die zum Teil als 
besonders wichtig für die Praxis der Farbphotogra- 
phie angesehen werden, auf deren gute Wiedergabe 
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also besonderer Wert gelegt werden muß, z. B. Gelb, 
das nicht grünstichig, nicht kreß, nicht bräunlıch. 
nicht olivfarben werden darf, Grün (Wiesen, Laub!), 
Blau (Wasser, Himmel!), Purpur (Hautfarbe, Blüten). 
So versuchen die Zahlen, nach Möglichkeit, sich dem 
praktischen Bedürfnis anzupassen. Ihre Aussagen sina 
sehr vielseitig und interessant. Auch hierbei liegt dic 
Tugend des Films in der Kleinheit der jeweiligen Zah- 
len, bei der Klammerzahl ım Wert 1. 

Um sich etwas in die Tabelle einzuleben, studiere 
man etwa die ersten vier Zeilen, deren Inhalt mi: 
Abb. 2 übereinstimmt, und vergleiche, wie mit zuneh- 
mender Belichtung (im Verhältnis 1:2:4:8) Kurven 
und Zahlen sich verschieben. Die optimale Belichtung 
dieses Films läge oflensichtlich zwischen D 4059 und 
D 4060, wobei alle Helligkeitswerte (Klammerzahlen) 
sich am meisten dem Werte 1 nähern, zugleich auch 
die Sättigungen in der Farbtafel zumeist die besten 
Lagen anzeigen. Auch die Zeilen 5 bis 7 der Tabelle 
zeigen eine ähnliche Belichtungsreihe, wobei die Best- 
belichtung (allerdings wiederum bei leichtem Grün- 
stich des ganzen Bildes) eine vollkommen original- 
getreue Grünwiedergabe erbrachte. 


4. Schlußwort 


Ich gestehe gern ein, daß mir eine Darstellung in 
Art der Abb. 1, 2 oder 3 sympathischer und übersicht- 
licher als eine Zahlentabelle erscheint (die Mentali- 
täten der Menschen sind darin verschieden). Letztere 
hat aber den Vorzug, daß man ım Hinblick auf eine 
Charaktereigenschaft, etwa die Güte der Farbton- 
wiedergabe in Rot, alle gemessenen Filme in eine 
Qualitätsreihenfolge bringen kann. Denn als Ideal 
darf wohl ein möglichstes Gleichaussehen zwischen 
Original und Wiedergabe angesehen werden. Man 
möge sich dabei aber stets bewußt bleiben, daß eine 


Mit Wirkung vom 1. Jän- 


ner 1959 wurde Herr 
Dr. Alphons Prill, der 
Leiter der Photopapier- 


Fabrikation der Agfa, zum 
Direktor der Agfa Aktien- 
gesellschaft und der Far- 
benfabriken Bayer Aktien- 
gesellschaft Leverkusen er- 
nannt. Am Vorabend, am 
31. Dezember 1953, hatte er 
das 60. Lebensjahr vollendet. 


Herr Dr. Prill, der aus 
Konitz in Westpreußen 
stammt, ist in Zoppot bei Danzig aufgewachsen. Er studierte, 
nachdem er noch zwei Jahre als Soldat am ersten Weltkrieg 
teilgenommen hatte, an der Technischen Hochschule in Danzig 
Chemie, machte dort 1921 das Diplom-Examen und promo- 
vierte 1922 in organischer Chemie. Nach vierjähriger Tätig- 
keit als Hochschulassistent bei Geheimrat Wohl trat er am 
15. April 1926 in die Agfa Filmfabrik in Wolfen cin, wo er 
sich in der Prüfstelle, im Laboratorium und in der Emulsions- 
fabrik in die Probleme der Herstellung photographischer Filme 
einarbeiten konnte. 


derartige Prüfung zunächst nur das individuelle Film- 
bild charakterisiert. Erst durch statistische Verarbei- 
tung eines größeren Materials ist zu erhoffen, daß 
etwa über ein Fabrikat als solches ein quantitatives 
Urteil gebildet werden kann. Als ein erster Schritt in 
dieser Richtung möchte die vorliegende Studie gewer- 
tet werden. 

Bei der Gewinnung der Tabellenwerte hat mich in 
freundlicher und verständnisvoller Weise Mr. Charles 
Singer, Lektor am Hammersmith College in London. 
unterstützt, was hier dankbar erwähnt sei. 


PERSONALIA 


Dr. Alphons Prill zum Direktor ernannt 


Im Juni 1928 kam er nach Leverkusen in die Photopapier- 
fabrik und übernahm hier zunächst die Leitung der Begieferci. 
später zusätzlich auch der Barytage und zeitweise, während des 
zweiten Weltkrieges, auch der Aufarbeitung. In den dreißiger 
Jahren wurde die Kapazität der Photopapierfabrik laufend 
erweitert. Bei diesem Aufbau der Betriebe hat Dr. Prill er- 
folgreich mitgearbeitet. Am 1. April 1942 wurde ihm Hand- 
lungsvollmacht erteilt. 


Nach 1945 war Herr Dr. Prill am Wiederaufbau de: 
Fabrikationsanlagen der neuen Agfa in Leverkusen maßgeblich 
beteiligt. Seine Hauptaufgabe bestand zunächst in der Arbeits- 
organisation und Rentabilitätsüberwachung. Im Jahre 1953 
übernahm er neben der Abteilung Allgemein der Agfa Photo- 
fabrik die Leitung der Magneton- und Chemikalien-Fabrika- 
tion. In dieser Eigenschaft wurde er am 1. Jänner 1955 zum 
Prokuristen bestellt. 


Am 1. November 1957 wurde die Gesamtleitung der 
Papierfabrikation der Agfa Herrn Dr. Prill übertragen. Seine 
Ernennung zum Direktor unterstreicht die Bedeutung diese: 
Fabrikationszweiges im Rabmen der Agfa. Mit sciner Auf- 
geschlossenheit für moderne technische Verfahren sowie für 
weltwirtschaftliche Probleme vor allem auf dem Gebiet der 
Photowirtschaft, über die er nicht nur durch seine 33jahrige 
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Tatigkeit bei der Agfa, sondern auch durch Reisen in das 
Ausland umfassende Kenntnisse besitzt, geht Herr Dr. Prill 
an die Probleme und Aufgaben, die ihn in den kommenden 
Jahren erwarten. Neben innerbetrieblichen Maßnahmen, die 
die Rationalisierung und den weiteren Ausbau der Papier- 
fabrikation betreffen, wird Herr Dr. Prill der Qualität der 
Agfa Photopapiere sein besonderes Augenmerk widmen. 
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Außer der Photographie sind Reisen, historische und litera- 
rische Studien seine privaten Liebhabereien. Im Kreis seiner 
Mitarbeiter erfreut sich Herr Dr. Prill durch seine Grad- 
linigkeit und sein ausgeprägtes Gerechtigkeisgefühl besonderer 
Wertschatzung. Die vielen Gliickwiinsche, die ihm zu seinem 
60. Geburtstag zugegangen sind, dürften als beredter Beweis 
dafür gelten. 


PHOTOGRAPHISCHE GESELLSCHAFT IN WIEN 


Bericht über die Monatsversammlung am 9. Dezember i958 


Präsident Hofrat Kuhn cröffnete die Versammlung und 
hielt zunächst einen Nachruf für das kürzlich verstorbene 
Mitglied, Sekt.-Chef 1. R. Karl v. Bardachzi, indem er dessen 
Meisterschaft insbesondere auf dem Gebict der Photographie 
von Werken der Kunst und Architektur hervorhob und die 
Vortragstätigkeit würdigte, die Bardachzi nicht nur in Oster- 
reich sondern auch ın der Schweiz, ın Deutschland und 
Holland seit vielen Jahren entfaltete. 


Dann ging Hofrat Kuhn in einer ausführlichen Besprechung 
auf die Arbeiten der Photo-Vereinigung Wien XV, im T. V. 
„Die Naturfreunde“ ein, die im Vorsaal ausgestellt waren. 
Er bezeichnete diese Vereinigung als eine der rührigsten Photo- 
gruppen Osterreichs. In einer grundsätzlichen Auseinander- 
setzung über die Bedeutung der Technik, die auch der Photo- 
graphie von heute beigemessen werden müsse, beglückwünschte 
er die Vereinigung zu ihren Leistungen, die in gleicher Weise 
Sınn für die bildmäßige Wirkung und Beherrschung der tech- 
nischen Voraussetzungen der Photographie verraten. 


JOBO- Stagentank 


ist durch seine große Vielseitigkeit 
der sparsamste und wirtschaftlichste 
Entwicklungstank der Gegenwart. Er ist 
das ideale Gerät für den Kleinbetrieb, 
den Bildreporter und Photographen. 
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Zu dem Tank werden Spirolen- und Correxbandeinsútze 
fur Kleinbild- und Rolltilme sowie Planfilm- und Papier- 
tröger gelietert. Ferner besteht die Möglichkeit, auch 
kombinierte Einsätze für verschiedene Filmbreiten und 
Einsätze mit glaskioren Spiralen für das Color-Umkehr- 


verfahren zu beziehen. inhalt 2,1 Liter. 


JOHANNES BOCKEMÜHL, DERSCHLAG/BEZ. KÖLN 


Unter dem Titel „Phototreffer im Schnee“, hielt der bekannte 
Sportphotograph und Photoreporter Lothar Rübelt einen 
höchst anregenden Vortrag über die Probleme der Sport- 
photographie im Winter. Er führte dabei 100 Diapositive in 
Schwarzweiß und in Farben nach Leica-Aufnahmen vor; diese 
Auswahl aus einer dreißigjährigen erfolgreichen Photolaufbahn 
unterstützten und veranschaulichten die handfesten Ratschläge 
und wohliiberlegten Kunstgriffe, die der Meisterphotograph 
vorbehaltlos und in präziser Form zum besten gab. Über den 
„lehrhaften‘“‘ Charakter hinaus fanden diese Photos, wie bei 
Rübelt nicht anders zu erwarten, wegen ihrer bildmifigen 
Wirkung die ungeteilte Bewunderung der begeisterten Zuhörer. 
Die Freunde des weißen Sports kamen voll auf ihre Rechnung; 
neben den Skikanonen von heute konnte man auch jene 
Sportgrößen, die längst zu den Veteranen gehören, auf ge- 
konnten Schnappschüssen bewundern. Rübelt verzichtet auf 
jede billige Effekthascherei. Das gilt nicht nur von seinen 
Bildern, deren — scheinbare — Einfachheit höchste Wirkung 
erzielt. Auch bei seinen Ausführungen ist es gerade die ein- 
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fache, ungekünstelte und stets sachliche Art des Vortrags, 
die den Hörer bis zum Schluß fesselt. Begeisterter Beifall 
dankte dem Vortragenden für den interessanten und schönen 
Abend. Diesen Dank fafite der Präsident, che er die Ver- 
sammlung schloß, nochmals in Worte und gab der Hoffnung 
Ausdruck, Rübelt recht bald wieder am Vortragspult der Ge- 


sellschaft sehen und hören zu können. 
Zahihrecht 
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ORIGINALARBEITEN 


Die spektrale Durchlässigkeit photographischer Objektive und ihr Einfluß auf die 
Farbwiedergabe beim Agfacolor-Umkehrfilm für Tageslicht 


R. REUTHER und W. REITZENSTEIN 


Wissenschaftlich-Photographisches Institut der Technischen Hochschule Dresden 


Eingegangen am 2. November 1958 


1. Einführung 


Die Farbwiedergabe des Umkehrfarbfilmbildes wird 
durch die Beleuchtung des Objektes, die Transparenz 
des Objektivs und die Beleuchtung bei der Betrach- 
tung beeinflußt. Der Fılm kann nur auf ganz be- 
stimmte Aufnahme- und Betrachtungsbedingungen 
abgestimmt werden. In spektraler Hinsicht ab- 
weichende Verhältnisse rufen Abweichungen in der 
Farbwiedergabe hervor, die als Farbstich störend ın 
Erscheinung treten können. Die Betrachtungsbedin- 
gungen spielen dabei eine untergeordnete Rolle. Da 
sich das Auge bei Temperaturstrahlern mit Farb- 
temperaturen zwischen 3000 und 6000" K weit- 
gehend auf die jeweils vorhandene Beleuchtung um- 
stimmt, sind die Bilder des auf Projektionslicht ab- 
gestimmten Films ım allgemeinen auch bei Tages- 
lichtbetrachtung farblich zufriedenstellend. 


Auch die Unterschiede in der spektralen Zusam- 
mensetzung des Tageslichtes sowie zwischen den ver- 
schiedenen tageslichtähnlichen künstlichen Licht- 
quellen erscheinen dem Auge wegen der Umstim- 
mung verhältnismäßig gering. Sie werden aber vom 
Film in voller Stärke registriert und bei konstanter 
Stimmung des Auges auf die Wiedergabebeleuchtung 
voll erkannt. Da der Film auf eine mittlere Beleuch- 
tung (5400°K) abgestimmt ist, bleibt der durch 
abweichende Beleuchtung bedingte Farbstich meist ın 
erträglichen Grenzen, so daß ein Angleich unter- 
schiedlicher Beleuchtungsverhältnisse durch ein Fil- 
ter nicht immer unbedingt erforderlich ist. Am größ- 
ten ist die Gefahr eines Farbstiches be UV-reichem 
Tageslicht, z. B. blauem Himmelslicht im Hoch- 
gebirge, da der Film für die dem Auge unsichtbare 
UV-Strahlung besonders empfindlich ist (maximale 
Empfindlichkeit zwischen 350 und 450 ти). Haupt- 
sächlich wirkt das UV auf die obere, blauempfind- 
liche Schicht ein. Wegen der starken UV-Durch- 
lassigkeit des im Film enthaltenen Gelbfilters kann 
aber auch die mittlere und in geringerem Maße die 


untere Schicht belichtet werden, so daß außer einem 
blauvioletten Farbstich gleichzeitig eine Kontrast- 
verminderung auftritt. 


Bei UV-reicher Aufnahmebeleuchtung ‘hängt die 
Stärke des Farbstiches stark von der UV-Durchlässig- 
keit des Aufnahmeobjektivs ab, die für die ver- 
schiedenen Typen sehr unterschiedlich ist. Vom 
Hersteller wird der Film auf ein Normalobjektiv 
mittlerer UV-Durchlässigkeit abgestimmt, dem et- 
wa das Tessar 1 : 2,8/50 mm entspricht. Für Objek- 
tive besonders starker UV-Durchlässigkeit kann 
durch ein UV-Sperrfilter ein zu großer Blaustich 
vermieden werden, während besonders stark UV- 
absorbierende Objektive einen wärmeren (gelblichen) 
Eindruck hervorrufen. Der Unterschied in der 
spektralen Durchlässigkeit der verschiedenen Ob- 
jektive ıst einerseits bedingt durch die unterschied- 
liche Absorption der einzelnen Glassorten (vgl. 
[1], [2]), anderseits aber auch durch Art und Dicke 
der aufgedampften Entspiegelungsschichten. 


Der Einfluß des photographischen Objektivs auf 
die Farbwiedergabe des Mehrschichten-Umkehrfilms 
wurde in der Literatur schon oft behandelt (z. B. 
[3]—[8]). Es fehlte bisher jedoch an umfassenden, 
exakten Messungen, vor allem der UV-Durchlässig- 
keit der Objektive und der Veränderung der spek- 
tralen Durchlässigkeit durch Beschichtung. Zu- 
mindest ist darüber nur wenig bekannt geworden. 
In Zusammenarbeit mit VEB Feinoptisches Werk 
Görlitz wurden deshalb im Wiss.-Photographischen 
Institut der Technischen Hochschule Dresden Un- 
tersuchungen ausgeführt, über die ım folgenden be- 
richtet wird. Im besonderen sollte geklärt werden, 
inwieweit es möglich ist, durch Änderung der Dicke 
einfacher Aufdampfschichten die spektrale Trans- 
parenz verschiedener Objektive einander anzu- 
gleichen. 
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2. Messung der spektralen Durchlässigkeit 


Sämtliche Messungen wurden mit Quarzmono- 
chromator im parallelen Strahlengang durchgeführt. 
Im Bereich von 340 bis 700 mu diente als Licht- 
quelle eine Schmalfilmlampe (250 Watt) und im 
Bereich von 313 bis 436 mu eine Quecksilberlampe. 
Als Empfänger wurden wechselweise eine blau- 
empfindliche und eine rotempfindliche Photozelle 


(von 310 bis 650 mu Preßler UAE und von 620 bıs 
720 mu Preßler 2 OK) in Verbindung mit einem 
Gleichstrommeßverstärker (MV 4 der Fa. Clamann 
& Grahnert, Dresden) verwendet. Die Durchlässig- 
keit ergab sich als Verhältnis der Ausschläge mit und 
ohne Prüfling. 


2.1 Planglasplatten verschiedener Gläser mit unterschiedlicher Beschichtungsstärke 


Die Meßanordnung ist in Abb. 1a schematisch 
dargestellt. Gemessen wurden 11 Glassorten von 
Schott in 10 mm starken planparallelen Platten, und 


Abb. 1. Versuchsanordnung zur Messung der spektralen 
Durchlässigkeit 


a) für Planglasplatten b) für Objektive 


L Lichtquelle 
Q,. Q, Quarzglaslinsen 
M Spiegelmonochromator 
mit Quarzprisma 

В Blende 

P Prüfling 
UK Ulbrichtsche Kugel 
Ph Photozelle 


zwar ЕК5, PSK2, SK 1, SK 16, SK 18, SSK 5, 
LLF 2, LLF 3, F7, F 16, SF 9 (die kursiv gesetzten 
Glaser sind im Katalog als gelbstichig bezeichnet). 
Sämtliche Gläser wurden unvergütet und in meh- 
reren Vergiitungsstufen (Reflexfarben: blau, violett, 
purpur [rosa], orange, gelb) untersucht, wobei beide 
Flichen gleichfarbig beschichtet waren. Einige Kur- 
ven der unvergüteten Gläser sind in Abb. 2 dar- 
gestellt. SK 18 unterscheidet sich kaum von SK 16, 


100 


80}: 


Abb. 2. Spektrale Durchlässigkeit unvergüteter Glaser 


während PSK 2, SK 1 und F 7 dem SF 9 sehr ähnlich 
sind. Von drei Glassorten wurden zwei Schmelzen 
ausgemessen, wobei die Durchlässigkeitsgrenzen im 


Abb. 3 bis 5. Einfluß der Beschichtungsstärke auf die spektrale 
Durchlässigkeit einer Planglasplatte 
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UV bis zu 10 mu voneinander abwichen. Den Ein- wesentlich verschieben, jedoch wird der Verlauf 
fluß der Schichtdicke der aufgedampften Entspiege- der spektralen Durchlässigkeitskurve im sichtbaren 
lungsschicht zeigen Abb. 3 bis 5 fiir drei Glassorten. Gebiet wesentlich beeinflußt. Besonders Blau- und 
Für die anderen Glassorten ergaben sich ganz ähn- Violettvergütung setzen die Durchlässigkeit ım blau- 
liche Unterschiede. violetten und im UV-Bereich beträchtlich herab. Be- 

Man erkennt aus Abb. 2, daß sıch die verschiede- riicksichtigt man, daß gute Objektive mindestens 
nen Gläser ın ihrer UV-Durchlässigkeit stark unter- sechs Glas-Luft-Grenzflichen haben, so kann man 
scheiden. Die kurzwellige Grenze der Durchlässig- erwarten, daß Blauvergütung die Blaudurchlässigkeit 
keit (Zehntelwert) schwankt bei den untersuchten beträchtlich dämpfen bzw. Gelbvergütung aller 
elf Sorten zwischen 380 und 300 mu. Durch unter- freien Flächen die Blaudurchlässigkeit bemerkbar er- 
schiedliche Vergütung läßt sich diese Grenze nicht höhen тиў. 


2.2 Vergiitete und unvergütete Handelsobjektive 


Um festzustellen, wie stark sich die Photoobjek- 
tive neuerer und auch älterer Produktion in ihrer 
spektralen Durchlässigkeit unterscheiden, wurde 
eine größere Zahl von Objektiven ausgemessen. 
Außer dem Flektogon (purpur) zeigten sämtliche 
Objektive violette oder blaue Reflexfarbe. Die Ver- 
suchsanordnung wurde für die Objektivmessungen 
ın der in Abb. 1 b dargestellten Weise umgeändert. In 
Abb. 6 sind einige besonders charakteristische oder 
extreme Durchlässigkeitskurven entspiegelter Ob- 
jektive wiedergegeben. Mit ihnen wurden in Tab. 1 
die Kurven anderer gebräuchlicher Objektive ver- 
glichen. 


Tab. 1: Die wichtigsten der untersuchten Handelsobjektive 


E 

Nr. Objektive Objektiv-Nr. RE 
55% 

EXE 
1 Achromat 8/105 v. Boxkam. — — 

2 Meritar 2,9/50 

(u. andere Triplets) 1169490 — 
3 Telemegor 5,5/150 1214436 — 

4 Triotar 4/135 3121209 8b 
5 Tessar 4,5/40 3444179 2 
6 Tessar 3,5/50 3470989 2 
7 Tessar 2,8/50 4771638 — 
8a Biotar 2/58 3267578 — 
8b Biotar 2/58 4589067 = 
9 Biotar 1,4/50 3663032 8a 

10 Biotar 1,4/25 3662835 8b 
11 Biotar 1,5/75 3841636 — 
12 Biometar 2,8/80 3674860 11 

13 Primoplan 1,9/58 1291813 8b 
14 Sonnar 2/50 3006627 8a 
15 Sonnar 1,5/58 1407454 8a 
16 Flektogon 2,8/35 4571116 — 
17 Biogon 2,8/35 2673583 7 
18 Primagon 4,5/35 1862730 — 
19 Primotar 3,5/50 1862727 8 
20 Makro-Plasmat 2,7/105 1765170 11 
21 Telemegor 5,5/180 1862733 3 

Abb. 7. Veränderung der spektralen Durchlässigkeit durch 
Blauviolettbeschichtung 
(Von den in der letzten Spalte der Tabelle einen Strich enthaltenden 


Objektiven ist die spektrale Durchlässigkeit in Abb. 6 wiedergegeben.) a) absolut b) relativ 
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Von mehreren Typen waren beschichtete und un- 
beschichtete Exemplare gleicher Glasschmelzen vor- 
handen, so daf der Einfluf der Vergiitung ermittelt 
werden konnte. Abb. 7 zeigt einige Beispiele. 

Vergleicht man die Kurven der Abb. 6, so stellt 
man fest, daß die verschiedenen Objektive sich stark 
in ihrer UV-Durchlissigkeit und auch in der Steil- 
heit der Absorptionsflanke unterscheiden. Je flacher 
der Abfall ist, um so weiter reicht die Absorption 
bis ins sichtbare Gebiet, wo sie sich als stärkere 
Gelbfärbung bemerkbar macht. Will man die Aus- 
wirkung der unterschiedlichen spektralen Trans- 
parenz auf die Farbwiedergabe des Mehrschichten- 
Umkehrfilms betrachten, so muß man berücksichti- 
gen, daß etwa die Hälfte der in Tab. 1 angeführten 
Objektive in ihrem Kurvenverlauf sehr ähnlich sind 
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und dem Tessar 2,8/50 etwa entsprechen, auf das der 
Film abgestimmt ıst. Der stärkste Gelbstich ist beim 
Flektogon 2,8/35, ein geringerer beim Biotar 1,5.75, 
Biometer 2,880 und beim Makro-Plasmat 2,7 105 
zu erwarten. Dagegen wird beim Triplet und bei den 
älteren Tessaren 4,5/40 und 3,5/50, vor allem aber 
bei den Telemegoren 5,5/150 und 5,5/180 sowie beim 
Primagon ein Blaustich auftreten. Aus Abb. 7 er- 
kennt man, daß die Grenze der UV-Durchlässigkeit 
sich durch die Blauviolett-Beschichtung nicht we- 
sentlich verándert, wohl aber wird die Steilheit der 
Flanke geringer, was sich in der Durchsicht als stär- 
kere Gelbfärbung bemerkbar macht. Dies wird deut- 
lich, wenn man den Transparenzverlauf relativ an- 
gibt, indem man auf den Wert bei einer mittleren 
Wellenlänge (550 mu) bezieht (vgl. Abb. 7 b). 


2.3 Unterschiedliche Beschichtungsstärke 


Da unterschiedliche Beschichtungsstärke einer 
Glasplatte (vgl. Abb. 3 bis 5) bereits deutliche Unter- 
schiede im Verlauf der spektralen Durchlässigkeit 
ergibt, ist zu erwarten, daß durch Veränderung der 
Dicke der Aufdampfschicht aller freistehenden Glie- 
der eines Objektivs eine wesentliche Anderung der 
Transparenzkurve erreicht werden kann. Um die 
Größe des möglichen Einflusses zu ermitteln, wur- 


unvergütet — —— — 


Primagon 4.5135 Fr. 
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Abb. 8b 


den von drei Objektivtypen jeweils vier gleiche Ob- 
jektive hergestellt, von denen eins unvergütet blieb 
und je eins blauviolett, purpur bzw. orange und gelb 
beschichtet wurde. Die Ergebnisse der Transparenz- 
messung sind in Abb. 8 bis 10 dargestellt. Für das 
Primagon ist der relative Transparenzverlauf in 
Abb. 8 b zusätzlich angegeben, da bei ihm die Trans- 
parenzunterschiede am größten sind. 


Abb. 10 


Abb. 8 bis 10, Veränderung der spektralen Durchlässigkeit durch unterschiedliche _Beschichtungsstărke 
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Man finder bestätigt, daß durch unterschiedliche 
Beschichtungsstärke der Verlauf der Kurve haupt- 
sichlich im Sichtbaren und im nahen UV betricht- 
lich verändert, die Grenze der UV-Durchlässigkeit 
dagegen kaum beeinflußt wird. Wählt man die 
Schichtdicke so, daß das Maximum der Durchlässig- 
keit etwa bei 550 mu liegt, dann ist die Reflexfarbe 
nahezu unbunt (schwach purpur bis.orange) und der 
Verlauf der Kurve unterscheidet sich kaum vom un- 
vergüteten Objektiv, wenn man von dessen Re- 
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flexionsverlust absieht. Bei in der Durchsicht 
schwach gelb gefärbten Objektiven kann man durch 
Gelbvergütung den Gelbstich praktisch beseitigen, 
während bei Kaltzeichnern durch Blauvergiitung be- 
reits im sichtbaren Gebiet ein schwacher Abfall der 
Durchlässigkeit erzielt wird, wie er für Objektive 
mittlerer UV-Durchlässigkeit charakteristisch ist. 
Der Einfluß der Vergütung reicht aber keinesfalls 
aus, um die unterschiedliche UV-Durchlässigkeit der 
verschiedenen Objektivtypen auszugleichen. 


2.4 UV-Sperrfilter 


Es bleibt noch zu untersuchen, inwieweit ein An- 
gleich der UV-Durchlässigkeit der verschiedenen 
Objektivtypen durch ein UV-Sperrfilter möglich ist. 
Hierzu wurden das Agfafilter K 29 C, Arnzfilter 
Nr. 100 und Schottglas GG 13 (2 mm) ausgemessen 
und die in Abb. 11 wiedergegebenen Transparenz- 
kurven erhalten. Durch Multiplikation mit den Ob- 
jektivtransparenzwerten ergaben sich die spektralen 
Durchlässigkeiten für die Kombination Objektiv + 
Filter. Diese Rechnung wurde für ein stark UV- 
durchlässiges Objektiv (Telemegor 5,5/150) und ein 
mittleres (Biotar 2/58 in zwei Ausführungen) durch- 
geführt. Das Ergebnis ist in Abb. 12 für K 29 C und 
in Abb. 13 für GG 13 dargestellt. Zum Vergleich ist 
in beiden Abbildungen die Transparenzkurve des 
Flektogons strichpunktiert eingezeichnet. Schließlich 
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Abb. 11. Spektrale Durchlässigkeit von UV-Sperrtiltern 


sind in Abb. 14 die Kurven fiir das Telemegor mit 
UV-Sperrfilter und die Kurve des Normalobjektivs 
(Tessar 2,8/50) ohne Filter zum Vergleich zusammen- 
gestellt. 

Vernachlässigt man die kleine Restdurchlässigkeit 
unterhalb 380 mu, so wırd durch das Filter K29 C 
bei allen Objektiven der UV-Anteil praktisch völlig 
absorbiert. Die Grenze liegt für alle Objektive bei 
385 mu (Abb. 12). Das Filter GG 13 ist etwas weiter 
durchlässig und verläuft auch nicht ganz so steil, so 
daß die Grenze für die Objektive zwischen 365 und 
375 mu variiert (Abb. 13). Läßt man die extrem 
warmzeichnenden Objektive außer Betracht und 
will man nur die Kaltzeichner an die mittleren Ob- 
jektive angleichen, so kann man dies durch beide Fil- 
ter angenähert erreichen (Abb. 14). 


Abb. 13. Veränderung der spektralen Durchlässigkeit durch 
UV-Sperrfilter GG 13 


Abb. 12, Veränderung der spektralen Durchlässigkeit durch 
UV-Sperrfilter K 29 С 


Abb. 11. Angleich der spektralen Durchlassigkeito eines stark 
UV-dureblassigen Objektivs an das Normalolsyektiv durch 
UV-Sperrtilter 
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Wenn auch durch ein UV-Sperrfilter der ver- 
schieden grofe UV-Anteil des durch das Objektiv 
tretenden Lichtes abgeschnitten wird, so bleibt doch 
der unterschiedliche Verlauf der Transparenzkurve 
im sichtbaren Gebiet bestehen. Hier müfšte sich nun 
eine Angleichung aller Objektivtypen durch unter- 
schiedliche Beschichtung erreichen lassen, zumindest 
wenn man die Angleichung nicht an das am stärk- 
sten gelb gefärbte Objektiv vornimmt, was auch un- 
zweckmäßig wäre. Als Beispiel zeigt Abb. 15 die 
Durchlässigkeitskurven für zwei gelb vergütete Ob- 
jektive in Verbindung mit Filter GG 13. Zum Ver- 
gleich sind die Transparenzkurven der gleichen Ob- 
jektive mit blauer Vergütung mit demselben Filter 
strichpunktiert eingezeichnet. Blau beschichtet un- 
terscheidet sich das Primotar (dem Biotar 2,850 
etwa entsprechende Durchlissigkeitskurve) durch 
relativ starkere Blauabsorption, in der Durchsicht 
also starkere Gelbfarbung, vom Telemegor 5,5/180. 
Mit gelber Vergiitung und mit GG 13 ist der Verlauf 
der Transparenzkurve der gleiche, wobei im sicht- 
baren Gebiet praktisch keine selektive Absorption 
mehr vorhanden ist, das UV aber vollkommen ab- 
scrbiert wird. Sämtliche Objektive außer den in der 
Durchsicht extrem gelb gefärbten (z. B. Flektogon) 
lassen sıch bezüglich ihrer spektralen Transparenz 
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Telemegor ] geld vergütet 
Primotar mit 6613 
Primotar mit 661 


300 400 500 600 700 
Abb. 15. Einlluf der Beschichtungsstárke auf den spektralen 
Angleich 


(einschließlich UV) sehr genau aneinander an- 
gleichen. Bei letzteren wäre dies nur durch eın 
schwaches Blaufilter möglich, welches aber die Ge- 
samttransparenz ncch weiter herabsetzen würde. 


Diese Betrachtungen haben gezeigt, daß eine völ- 
lige Angleichung der spektralen Durchlässigkeit 
möglich ist. Wie genau eine solche Angleichung 
nötig ist, d. h. wie groß die Unterschiede sein müs- 
sen, ehe sie erkannt werden, kann nur durch Ver- 
gleich farbenphotographischer Aufnahmen unter ge- 
nau definierten Bedingungen geklärt werden. 


3. Photographische Aufnahmen auf Agfacolor UT 16 


Um die Frage, wie groß die spektralen Unter- 
schiede des bei der Belichtung auf die Schicht des 
Farbumkehrfilms auftreffenden Lichtes sein müssen, 
damit sie eben erkannt bzw. bereits als störend emp- 
funden werden, beantworten zu können, müßten 
zahlreiche Aufnahmen von verschiedenartigen 
Durchschnittsobjekten unter vergleichbaren Bedin- 
gungen und unter Abwandlung aller beeinflussenden 
Faktoren als Parameter hergestellt werden, die von 
einer genügend großen Zahl von Beobachtern sta- 
tistisch ausgewertet werden müßten. Dabei ist zu 
beachten, daß eigentlich nur Aufnahmen auf einem 


Film miteinander verglichen werden dürfen, um 
Unterschiede durch Film und Entwicklung aus- 
zuschalten. Für größere Unterschiede (z. B. ver- 
schiedene Beleuchtungen) kann man noch den Ver- 
gleich mehrerer Filme gleicher Emulsionsnummer 
zulassen, wenn sie gleichzeitig in einem Arbeits- 
gang entwickelt worden sind. Eine solche umfassende 
Untersuchung war im Rahmen dieser Arbeit nicht 
möglich. Wir mußten uns deshalb darauf beschrän- 
ken, uns einen Überblick zu verschaffen, wie grof 
die einzelnen Einflüsse relativ zueinander sind. 


3.1 Farbtafelaufnahmen 


Unter Verzicht auf Einhaltung der in der Praxis 
vorliegenden Verhaltnisse haben wir als Objekt eine 
Farbtafel mit neun gesättigten Farben und einer 
Grautreppe (Agfa-Farbentafel für Farbenphotogra- 
phie 1952) benutzt und die Hälfte jedes Farbfeldes 
mit weißem Papier abgedeckt, damit wir zwei Auf- 
nahmen durch seitliche Verschiebung so aufeinander- 
legen konnten, daß bei gleichzeitiger Projektion in 
einem normalen Kleinbildprejektor (Zeiss 375 Watt) 
zusammengchorige Felder unmittelbar aneinander- 
stießen. Um den Unterschied zwischen verschiedenen 


Objektiven und den Einfluß des UV-Sperrfilters 


bzw. der Vergütung feststellen zu können, mußten 
Beleuchtungsschwankungen sicher vermieden wer- 
den. Als tageslichtihnliche Lichtquelle mit starkem 
UV-Anteil wurde deshalb eine Xenon-Höchstdruck- 
lampe (XBO 500) verwendet [9]. Sie dürfte etwa 
dem Tageslicht im Hochgebirge entsprechen. Mit 
einer kleineren Auswahl von Objektiven verschiede- 
ner Vergütung — teils ohne und teils mit UV-Sperr- 
filter — wurden außerdem bei verschiedenen Tages- 
lichtverhältnissen Farbtafelaufnahmen hergestellt, 
wobei darauf geachtet wurde, daß sich die Licht- 
verhältnisse während der halbstündigen Aufnahme- 
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. zeit nicht änderten. Ausgewählt wurden blauer 
Nordhimmel, Mittagssonnenlicht und Abendsonne 


к | 


(April, 17 Uhr). Ausgewertet wurden zehn Filme 
(Agfacolor UT 16, Em.-Nr. 4 225 569), die von der 
Agfa in Wolfen entwickelt worden waren. Von fiinf 
jeweils um eine halbe Blende abgestuften Belichtun- 
gen wurde die richtig belichtete Aufnahme durch 
Vergleich einer mittleren Graustufe mit der zu- 
echórigen des Originals ausgesucht und auf die Wie- 
dergabegiite beurteilt. Die Auswertung wurde von 
vier bis fiinf Beobachtern vorgenommen. Auf die 
Einzelergebnisse soll hier nicht eingegangen werden, 
auch wird auf die Wiedergabe einzelner Bilder im 
Druck verzichtet, weil dabei die feineren Unter- 
schiede verlorengehen wiirden. Es soll lediglich ein 
qualitativer Vergleich zwischen den verschiedenen 
Einflüssen gezogen werden, wie er aus der Beurteilung 
der Wiedergabe der Grautreppe folgt, denn unbunte 
Objekte lassen einen eventuellen Farbstich am besten 
erkennen. 


er große Einfluß der unterschiedlichen Beleuch- 
tung trat bei dem Simultanvergleich besonders deut- 
lich hervor. Für die „Nermalobjektive‘“ wurde die 
Grautreppe bei Mittagssonne im April leicht gelb 
und bei blauem Himmelslicht schwach violett wie- 
dergegeben, während Abendsonne die Grautöne 
stark braun und Xenonlicht stark violett erscheinen 
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ließen. Die Abstimmung des verwendeten Films lag 
also tatsächlich für Normalobjektive und Beurteilung 
im Projektionsbild zwischen Mittagssonnenlicht und 
blauem Himmelslicht, also etwa bei 5400° K. 


Ebenso groß wie der Unterschied durch die Be- 
leuchtung bei dem gleichen Objektiv war aber auch 
der Unterschied zwischen den verschiedenen Objek- 
tivarten bei gleicher Beleuchtung, denn nahezu 
gleiche Grauwiedergabe wurde erzielt bei 


Primagon (gelb vergütet) und Mittagssonne, 
Tessar 2,8.50 und blauem Himmel, 
Flektogen und Xenonlicht. 


Das UV-Sperrfilter verbessert die Wiedergabe des 
Grau bei Xenonlicht, die Kaltzeichner ergaben aber 
immer noch einen Violettstich. Bei Himmelslicht 
verschwindet für die extremen Kaltzeichner durch 
das UV-Sperrfilter der leichte Blaustich vollständig. 
Besonders günstig wirkt das UV-Sperrfilter auf die 
Wiedergabe der verschiedenen Farben bei Xenon- 
und auch bei blauem Himmelslicht. 


Unterschiedliche Vergütung gleicher Objektive er- 
gab — auch mit UV-Sperrfilter — bei Xenon- und 
Himmelslicht geringe Unterschiede in der Grau- 
wiedergabe. 


3.2 Aufnahmen natürlicher Objekte 


Der Simultanvergleich von Farbtafelaufnahmen 
läßt noch keinen Schluß zu, wie sich die verschiede- 
nen Einflüsse bei bildmäßigen Aufnahmen natür- 
licher Objekte auswirken. Um darüber einen Über- 
blck zu bekommen, wurden Ende August bei 
blauem Himmel mit Mittagssonnenlicht Vergleichs- 
aufnahmen mit verschiedenen Objektiven mit und 
chne UV-Sperrfilter und mit gleichartigen, aber 
unterschiedlich vergüteten Objektiven angefertigt. 
Die erste Aufnahmeserie wurde zwischen 11 und 
12 Uhr, die zweite zwischen 14 und 15 Uhr von 
ähnlichen Motiven (Gebäude mit Straße, Wiese und 
Bäumen) hergestellt. 


Der Unterschied in der Aufnahmezeit (11.39 
bzw. 14.30 Uhr) machte sich bereits bemerkbar. 
Während im Mittagssonnenlicht das Biotar 258 die 
beste Farbwiedergabe erzeugte, war dies bei Nach- 
mittagssonne das Meritar, wenn auch der Unter- 


schied nicht groß war. Auch Tessar 2,8 50, Primo- 
tar, gelb vergütet, und Primagon, blau vergütet, er- 
gaben in beiden Fällen gute Wiedergabe, während 
die mit Flektogon hergestellten Bilder wie bel 
Abendsonne aufgenommen erschienen, Derselbe 
Effekt tritt auf, wenn die Normalobjektive und 
Kaltzeichner (Primagon, blau vergütet) mit UV- 
Sperrfilter verwendet werden. 


Dagegen waren die Aufnahmen mit Primagon, 
blau vergütet, ohne UV-Sperrfilter denen mit gelb 
vergütetem Primagon mit Filter gleich, und zwar 
farbstichfrei. Die unterschiedliche Vergütung gleich- 
artiger Objektive war also deutlich zu erkennen. 


Im Schatten war nur blaues Himmelslicht wirk- 
sam, so daß bei den Kaltzeichnern ohne UV-Sperr- 
filter im Schatten liegende graue Objekte (z. B. 
Asphaltstraße) schwach blau-violett wiedergegeben 
wurden. 


4. Zusammenfassende Diskussion der Ergebnisse 


Die optischen Gläser sind sowohl in der Steilheit 
der Absorptionsflanke als auch in der Grenze der 
UV-Durchlässigkeit verschieden. Je nach den ver- 
wendeten Glassorten sind deshalb die photographi- 
schen Objektive in ihrer UV-Durchlässigkeit sehr 


unterschiedlich. Ein Angleich des spektralen Ver- 
laufs der Durchlässigkeit läßt sich durch unterschied- 
liche Beschichtungsstärke (verschiedene Dicke der 
Aufdampfschicht) erreichen, wenn zusätzlich die 
unerwünschte UV-Durchlässigkeit durch ein UV- 
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Sperrfilter mit steiler Absorptionsflanke beseitigt 
wird. Damit ist die Móglichkeit gegeben, die Objek- 
tive grofer UV-Durchlassigkeit (Kaltzeichner) an 
ein mittleres Normalobjektiv anzugleichen. Objek- 
tive, die von sich aus kein UV durchlassen (extreme 
Warmzeichner) absorbieren auch im kurzwelligen 
Drittel des Spektrums stark und erscheinen deshalb 
in der Durchsicht betrichtlich gelb gefarbt. Sie las- 
sen sich an das Normalobjektiv durch Verwendung 
eines schwachen Blaufilters (z. B. Colorfilter B 1,5) 
angleichen, wobei ein geringer Transparenzverlust 
in Kauf genommen werden muß. 


Berücksichtigt man, daß für den Film selbst eine 
Toleranz in der Abstimmung aus fabrikationstech- 
nischen Gründen unbedingt zugelassen werden muß, 
so sollte man den durch die Aufnahme (Beleuch- 
tung, Objektiv) bedingten Farbstich so gering wie 
irgend möglich halten. Denn selbst wenn jeder der 
beeinflussenden Faktoren in der zulässigen Toleranz 
liegt, kann ein störender Farbstich auftreten, falls 
die Abweichungen in gleicher Richtung gehen. 


Deshalb sollte man bei hochwertigen Objektiven 
zu großer UV-Durchlässigkeit das UV-Sperrfilter 
einbauen. Bei einfachen Objektiven (Triplet, 
Achromat) wird man dies nicht tun, um den Preis 
prozentual nicht zu stark zu erhóhen. Für Farb- 
aufnahmen bei UV-reichem Tageslicht sollte man 
aber dann ein UV-Sperrfilter vorsetzen, um einen 
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stórenden Blauviolettstich zu vermeiden, Im Hin- 
blick auf die Farbwiedergabe müßte man bei der. 
extremen Warmzeichnern den Einbau eines Blau- 
filters fordern. Da damit aber eine Verlängerung der 
Belichtung verbunden wäre, wird man darauf in der 
Praxis wahrscheinlich verzichten. Würden wenig- 
stens alle freien Flächen gelb vergütet, müßte der 
(gelbe) Farbstich so weit herabzudrücken sein, dai 
er nicht mehr stört. 


Die Angleichung der verschiedenartigen Photo- 
objektive an ein „Normalobjektiv“ würde den Ob- 
jektivherstellern sehr erleichtert, wenn man de 
spektralen Transparenzeigenschaften des Norma, 
objektivs und die zulässigen Abweichungen durch 
Normung festlegen würde. Dies könnte z. B. durch 
Angabe des Verhältnisses der Transparenzen beı drei 
charakteristischen Wellenlängen geschehen. Einen 
anderen Vorschlag hat H. Zöllner zur 58. Tagung 
der Deutschen Gesellschaft für angewandte Optik 
1957 in Mainz unterbreitet. Danach soll der Farbort 
aller für Farbaufnahmen geeigneten Objektive inner- 
halb eines Kreises um den Farbort des zu normen- 
den Normalobjektivs liegen, wobei der Radıus des 
Toleranzkreises 1,5 Wahrnehmungsschwellen ent- 
sprechen soll. Wegen der von der des Auges vor 
allem im UV völlig unterschiedlichen Filmempfind- 
lichkeit, reicht diese Forderung allein nicht aus. Als 
zusätzliche Bedingung ist die Festlegung eines engen 
Toleranzbereiches für die Grenze der UV-Durch- 


lassigkeit unumgänglich notwendig. 
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Der Bereich der Scharfentiefe bei gleichem Abbildungsmaßstab 


Von KARL HUBENY, Graz 


Eingegangen am 28. Februar 1959 


In einem Bericht über das Satz-Tessar von H. Frey- 
tag (Zeiss -Werkzeitschrift Nr. 31, Seite 10) findet 
sich folgende abschließende Bemerkung: ,,Bildet man 
ein Motiv mit verschiedenen Brennweiten in eine be- 
stimmte Größe ab, also unter entsprechendem Wech- 
sel der Aufnahmeentfernungen, so ist bei der gleichen 
Blendenzahl die gleiche Schärfentiefe vorhanden, ene 
Tatsache, die nur wenigen Photographen bekannt ist.“ 
Offenbar ist damit gemeint, daß bei Beibehaltung des 
gleichen Abbildungsmaßstabes und der gleichen Blen- 
denzahl, jedoch bei Verwendung verschiedener Brenn- 
weiten der Bereich brauchbarer Scharfabbildung er- 
halten bleibt; es sei gestattet, im Rahmen der nach- 
folgenden Zeilen den Gültigkeitsbereich dieses Satzes 
zu untersuchen. 


Den Ausgangspunkt für eine derartige Unter- 
suchung liefern die Gegebenheiten der geometrischen 
Optik. Aus einigen einfachen Überlegungen läßt sich 
daraus jenes Formelpaar finden, welches die Frage 
nach dem Bereich brauchbarer Scharfabbildung — dem 
Bereich der Schärfentiefe — beantwortet. Bezeichnet 
man mit f die Brennweite des Objektivs, mit k die 
пене Blendenzahl (Blendenzahl: Меппег des 


Bruches +- der relativen Offnung), mit z’ den Grenz- 


wert D in der Bildebene tolerierten Zerstreuungs- 
kreises, weiter mit Eo die Einstellungsentfernung und 
wird der Bereich brauchbarer Scharfabbildung von 
den Entfernungen E, in der Náhe und En in der 
Ferne begrenzt, so findet man für Е. und Ек die be- 
kannten Ausdrücke 

F, Ë 


By a (Ey) E 
__ Ef 
a ee SR 


Der Bereich brauchbarer Scharfabbildung ist zwi- 
schen diesen Begrenzungen eingeschlossen, die Tiefe T 
dieses Bereiches ergibt sich also aus 


2 kz" E, (E, —f) 
CH Ку? ESTACA | (2) 
E + 


T=E, == E, = 


Im Sinne der durchzufiihrenden Untersuchung ist 
in der vorstehenden Formel der Bereich brauchbarer 


Scharfe durch den Abbildungsmafistab auszudriicken. 
Dieser letztere Begriff ist durch die Beziehung: Abbil- 
dungsmaßstab 1 : m = Bildgröße : Gegenstandsgrólle 
definiert; wir beniitzen dabei noch weitere bekannte 
Zusammenhänge, die aus 


f 


lim: n= 


(3a) und =o = (3b) 


gegeben sind. 
Unter Beniitzung von (3 a) schreiben wir zunáchst 
(2) um in die Form 


T= SE = . (4) 


der Klammerausdruck im Nenner dieses Bruches läßt 
sich unter der Voraussetzung, daß 
ee а 1 (5) 
t-n- 
ist, mit Hilfe des binomischen Satzes in die absolut 
konvergierende Reihe 
1 2,2 2092 
сы eee e + (Ase) +... 


Lp 


entwickeln, deren Eintragung in (4) für den Bereich 
brauchbarer Schärfe die Formel 


2kz’ E,(Eu— am. (1+ - Kez 
P Ёп 


2 
2 


T = 


Geet (6) 


gewinnen läßt. 


Wir haben, bevor wir (6) weiter verwenden, noch 
festzustellen, ob die Konvergenz der in der Klammer 
angedeuteten Reihe gewährleistet ist. Dazu gehen wir 
von der Überlegung aus, daß nach dem Ansatz (2) der 
Tiefenbereich als positive Zahl erhalten werden muß; 
dies ist aber nur solange möglich, als in (4) die in (5) 
ausgedrückte Forderung erfüllt ist. Die obere Grenze 


k2 72 

Р? = 
ergibt T =œ und sci aus den Betrachtungen ausge- 
schieden; man kann daher sagen, даќ die in (6) ange- 
schriebene Potenzreihe für endliche positive Werte 
von T stets konvergiert. 
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Als náchsten Schritt formen wir den in (6) vor der 
Klammer stehenden Ausdruck gleichfalls unter Be- 
niitzung von (3 a, b) um und erhalten nunmehr 


2kz' (n +1) k?z’? 
т- ete [1+ б +...) (7) 


Damit sind wir eigentlich am Ende der Unter- 
suchung angelangt. Wir entnehmen aus der vorste- 
henden Formel, daß der Bereich brauchbarer Scharf- 
abbildung als das Predukt zweier Faktoren darstell- 
bar ist, wobei der eine Faktor eine von der Brenn- 
weite unabhängige, der zweite Faktor hingegen eine 
von der Brennweite abhängige Größe ist. Nur dann, 
wenn im zweiten Faktor die Brennweite praktisch 
vernachlässigbar ist, kann man von einer Unabhän- 
gigkeit des Bereiches brauchbarer Scharfabbildung 
von der Brennweite sprechen. Es bleibt also zu unter- 
suchen, unter welchen Voraussetzungen dies der Fall 
ist. 


Nehmen wir zunächst Gegebenheiten an, wie sie 
etwa in der Mikrophotographie vorliegen. Es ist da- 
bei sicher n > 1, die Blendenzahl ıst klein, z’ kann 
für visuelle Betrachtung mit 0,1 mm angenommen 
werden und die Brennweite liegt ın der Größenord- 
nung von einigen Millimetern. Ein oberer Grenzfall 
ist vielleich mit 


n = 10, k= 4, f=10mm, 2° = 0,1 mm 


anzunehmen; damit wird 


2.2 — 
kèw? 16.001 _ 016 _,¿ ¡975 


f n? 100.100 10000 


Eine Variation in Richtung einer anderen Vergró- 
ßerung ergibt ähnliche Zahlenwerte. Man kann daher 
ın (7) den Wert des Klammerausdruckes ohne fühl- 
bare Einbuße an Genauigkeit der Einheit gleichsetzen 
und erhält damit die für die Mikrophotographie stets 
ausreichende Formel 


2kz'(n + 1) 


n2 


T= (8) 
aus der man — sie besteht nur aus dem ersten Faktor 
von (7) — die Unabhängigkeit des Bereiches brauch- 
barer Scharfabbildung von der Brennweite ersicht. 
Der Bereich brauchbarer Scharfabbildung ist in die- 
sem Falle allein vom Abbildungsmafsstab, von der 
eingestellten Blendenzahl und vom Durchmesser des 
tolerierten Zerstreuungskreises abhängig. 


Das soeben aufgezeigte Beispiel legt den schon frü- 
her vorweggenommenen Schluß nahe: Der Bereich 
brauchbarer Scharfabbildung ıst offenbar solange 
praktisch unabhängig von der Brennweite, als die Ab- 
weichung der Summe des Klammerausdruckes in (7) 
von der Einheit vernachlässigt werden kann; solange 
dies der Fall ist, kann stets die Formel (8) als gültig 
betrachtet werden. 


Die Frage, wie lange man nun diese Vernachlässi- 
gung in Kauf nehmen kann und darf, kann nicht mit 
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allgemeiner Gültigkeit beantwortet werden. Für die 
praktische Photographie mag es ausreichen, wenn die 
aus (7) und (8) gewonnenen Ergebnisse bis auf, sagen 
wir, 10% des Wertes von T übereinstimmen. Dann 
darf, da unter dieser Annahme der Wert des Klam- 
merausdruckes in (7) fast allein vom dort angeschrie- 
benen ersten Term der Reihe bestimmt wird, dieser 
den Wert von etwa 0,1 nicht übersteigen; es muß also 


< 0,1 (9) 


sein, womit eine Grundlage zur Beurteilung der auf- 
geworfenen Frage gegeben ist. Bekanntlich pflegt man 
in der praktischen Photographie den Durchmesser des 
noch tolerierten Zerstreuungskreises auf die Brenn- 
weite zu beziehen; man betrachtet nicht seinen ab- 
soluten Wert, sondern eine Relation zur Brennweite, 
die in der Regel mit 


, 


f З А f 
z= “1500 (weniger streng: z = то) 


angenommen wird. Die Anwendung dieser Relation 
ist im vorliegenden Falle jedoch nicht zulássig, da 
man gleiche Abbildungsmaßstäbe, d. h. gleiche Bild- 
größen zu erhalten wünscht, an die stets dieselben 
Anforderungen hinsichtlich der Schärfe gestellt wer- 
den. Erlaubt man — ım Hinblick auf eine nachträg- 
liche Vergrößerung — z.B. einen maximalen Zer- 
streuungskreisdurchmesser von 2 == 2,5. 10—* cm = 
== 0,025 mm (dies entspricht für f = 5 cm ungefähr 


>, f 
der Festsetzung 2 = 500) so folgt aus (9) 


2 —6 
К. 6,25. 10 < 0,1 
fem?. n? т 
сдег 


k < 125f.,,-n. (10) 


Variiert man also bei Beibehaltung eines stets gleichen 
Abbildungsmaßstabes, d. h. bei gleicher Bildgröße, dic 
verwendete Brennweite in einem Bereich zwischen 
fmin und fmax, so ist der Bereich der Schärfentiefe nur 
für jene Blendenzahlen, die der Bedingung (10) ge- 
nügen, von der verwendeten Brennweite praktisch 
unabhängig. Für einen Abbildungsmaßstab von 1 : 50 
und einem von den Brennweiten fmin = 3,5 bis fmay = 
=7,5 cm überstrichenen Bereich erfüllt beispielsweise 
jede Blendenzahl k < 9 diese Forderung, für einen 
Abbildungsmaßstab von 1 : 100 ist dies hingegen nur 
mehr bei Blendenzahlen von k < 4,5 der Fall. 


Zusammenfassend und abschließend läßt sich da- 
her aussagen, daß der eingangs zitierte Satz nur mit 
Einschränkungen, nämlich für alle Blendenzahlen bei 
relativ großen Abbildungsmaßstäben und bei kleiner 
werdenden Abbildungsmaßstäben nur für kleine Blen- 
denzahlen, d. h. bei großen relativen Offnungen Gül- 
tigkeit besitzt. Im letzteren Falle wird der Gültig- 
keitsbereich des Satzes durch die kleinste noch er- 
reichbare Blendenzahl bestimmt. 
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WISSENSCHAFTLICHE VERANSTALTUNGEN 


AUSSTELLUNG 
Sammlung Gernsheim, London 
100 Jahre Photographie 1839—1939 


Im Folkwang-Museum in Essen findet im April 1959 
die Ausstellung „100 Jahre Photographie 1839—1939“ 
(Sammlung Gernsheim, London) statt (Offnunzszeiten 


werden noch bekanntgegeben). Gleichzeitig werden 
auch Arbeiten von Professor Dr. Otto Steinert, Saar- 
briicken, ausgestellt. 


IV. Internationale medizinische Filmwoche 


(IV Festival International du Film Médico-Chirurgical d'Enseignement de Prévention et d’Education 
Sanitaires) 


Cannes, 17. bis 23. Mai 1959 


Themen: a) Neuro-Psychiatrie 
Neuro-Chirurgie 


b) Hygiéne Mentale 


Die Bundesrepublik Deutschland kann sich mit vier 
Filmen (je 1 Film fiir die genannten Gebiete) beteili- 


gen, die durch eine Jury der Deutschen Gesellschaft 
fiir Photographie ausgewahlt werden. 


Letzter Einsendetermin: 15. März 1959. 


Anschrift: Deutsche Gesellschaft für Photographie 
e. V., Köln, Neumarkt 49. 


H. Konferenz für Wissenschaftliche und Angewandte Photographie, Budapest 1959 


Der ungarische Optische und Kinotechnische Wis- 
. senschaftliche Verein veranstaltet in Budapest im 
August 1959 eine Internationale phototechnische Kon- 
ferenz. 


Themen: Schwarz-Weiß- und Farbenphotographie 
a) Theoretische Fragen der Photographie 


b) Herstellung und Eigenschaften verschiedener 
Photomaterialien 


c) Entwicklung und Auswertung von Photo- 
material 


Vortrage: 


Für jeden Vortrag ist eine Dauer von 20 Minuten 
vorgesehen. Die Vorträge sollen möglichst über noch 
nicht in der Fachliteratur veröffentlichte Fortschritte 
berichten. Anschließend an jeden Vortrag ist eine 
Diskussion vorgesehen. 


Konferenzsprachen: 


Die offiziellen Konferenzsprachen sind Unga- 

risch und Deutsch. Die ausländischen Vortra- 

genden werden gebeten, ihren Vortrag möglichst in 
deutscher Sprache zu halten. 


V ortragsanmeldung: 


Die Vortragsanmeldungen müssen bis zum 1. April 
. 1959 in Budapest eingetroffen sein; gleichzeitig soll 


eine Inhaltsangabe (20 Schreibmaschinenzeilen) ein- 
gesendet werden. Über die Annahme der Vortrags- 
anmeldung erfolgt bis zum 1. Mai 1959 eine Verstän- 
digung seitens des Organisationskomitees. 


Anmeldung für Teilnehmer: 


Interessenten, die an der Konferenz teilzunehmen 
wünschen (ohne einen Vortrag zu halten), werden um 
eine Mitteilung bis spätestens 15. April 1959 gebeten. 
Gleichzeitig mit der Anmeldung wird eine Mitteilung 
erbeten, ob die Reservierung eines Hotelzimmers er- 
wünscht ist (Zimmerpreise: für eine Person mit Bad 
92 bis 107 Ft, ohne Bad 45 bis 58 Ft; für zwei Per- 
sonen mit Bad 120 bis 140 Ft, ohne Bad 92 bis 104 Ft). 


Die Teilnahmegebühr 


beträgt 150 Ft, zahlbar für die ausländischen Teil- 
nehmer in Budapest in ungarischer Währung. 


Das Programm 


der Konferenz wird nach Möglichkeit so zusammen- 
gestellt, daß die Vorträge vormittags abgehalten wer- 
den, so daß die Teilnehmer nachmittags und abends 
Gelegenheit finden, einander kennenzulernen und an 
Besicktigungen (Filmfabrik, Filmlaboratorien; Stadt- 
besichtigung) und Ausflügen teilzunehmen. 


Anschrift: 

Optikai és Kinotechnikai Egyesület (Optischer und 
Kinotechnischer Wissenschaftlicher Verein), Buda- 
pest, V., Szabadsag ter 17. 
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PATENTBERICHTE 


„Kameraschutzgehäuse für Unterwasseraufnahmen 
mit photographischen Rollfilmkameras“ DK 771.313.265 


DBP 949 321, КІ. 57а Gr. 7/01 vom 2. Juli 1953 — und — 
DBP 962 138, КІ. 57а Сг. 7/01 vom 3. Juli 1958 


Franke & Heidecke, Fabrik photogr. Prazisions-Apparate, 
Braunschweig 


In das Unterwasserschutzgehause soll eine zweiäugige Spie- 
gelreflexkamera eingesetzt werden kónnen. Es besitzt am Ober- 
teil ein nach hinten und oben gerichtetes Einblickfenster, durch 
das man die Suchermattscheibe der Kamera von der Riickseite 
aus in Aufnahmerichtung betrachtet. Zwischen Einblickfenster 
und Mattscheibe ist ein Dachkantprisma fest am Einblickfenster 
angebracht, das die Kamera mittels einer Federklinke festhält. 
Der abnehmbare Deckel des Schutzgehäuses trägt das Einblick- 
fenster, das Prisma und die Kamerahalterung. 


Das Schutzgehäuse besitzt das topfartige Unterteil 1 mit 
einem mittels Überwurfring 3 auswechselbaren großen vorderen 
Fenster 2 für den Bildwinkel der beiden Objektive 5, 6 der 
Kamera 4, die in bekannter Weise mit dem Reflexspiegel 7, der 
Mattscheibe 8 und dem Lichtschacht 9 ausgerüstet ist. 10 ıst der 
abnehmbare Deckel des Schutzgehäuses, 11 ein Dichtungsring, 
12 das Einblickfenster mit dem Überwurfring 13. Das Dach- 
kantprisma 14 ist mit Schrauben 15 befestigt. Das Ansetzen der 
Kamera erfolgt vermittels der nasenartigen Ansätze 16, der 
Aussparung 17 und der Federklinke 18 ım Eingriff mit dem 
Vorsprung 19. Das Verschließen des Gehäuses erfolgt mittels 
eines am Deckel 10 drehbar gelagerten, auf der Zeichnung 
nicht sichtbaren Bügels, der anschließend über das Unterteil 1 
geschwenkt und mit Hilfe des exzentrisch gelagerten Griffes 22 
und dessen Hebels 23 verspannt wird. Dann wird die Schraube 
25 angezogen. 24 und 26 sind Einstellorgane für die Kamera. 


Dadurch, daß die Kamera 4 frei schwebend an dem nach 
oben abziehbaren Gehäusedeckel 10 aufgehängt ist, kann man 


nach Entriegeln und Hochklappen des erwähnten Schließsbüzeis 
den Deckel 10 zusammen mit der Kamera 4 aus dem Gehäuse- 
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von Gehäusedeckel 10 die Rückwand der Kamera aufgeklapp: 


unterteil 1 herausziehen, worauf ohne Abnahme der Kamera | 
werden kann, um die Filmspulen zu wechscin. | 


BUCHBESPRECHUNGEN 


Principles of Color Photography. Von R. M. Evans, W. T. Han- 
son Jr., W. L. Brewer; Eastman Kodak Company. New York, 
John Wiley 8 Sons Inc.; London, Chapman & Hall Limited. 
709 Seiten. 


Dieses empfehlenswerte Buch behandelt die Farbenlehre und 
die Farbenphotographie mit vielen Zahlenbeispielen. Die Theorie 
wird in einer auch dem Anfänger leicht zugänglichen Weise 
gebracht, wobei auf die letzten Feinheiten der mathematischen 
Theorie und ihrer Symbolik verzichtet wird. Für die 18 Kapı- 
tel ıst ein ausführliches Inhaltsverzeichnis angegeben. Wertvoll 
ist ein reichhaltiges Schrifttumsverzeichnis (Bibliography), beı 
dem die deutschsprachigen Arbeiten ın wesentlich geringerem 
Maß berücksichtigt wurden als die englischsprachigen, da diese 
den Verfassern nicht alle bekannt gewesen sein dürften. Ein 
zugehöriges Verfasserverzeichnis sowie ein nach Sachgebieten 
gcordnetes Verzeichnis ist ebenfalls angegeben, was für die 
Benützung des Buches als Nachschlagewerk sehr wertvoll ist. 
Im Abschnitt über die physiologische Farbenlehre ıst auch das 
Flimmern und seine Abhängigkeit von der Farbe durch Kurven 
angegeben. Auch die Unterschiedswellen sind angegeben. Bei 
der Farbmetrik wird die Vektorrechnung benützt (Vektoren 


| 
sind fett gedruckt). Die Eigenschaften der photographischer. 
Schichten werden ausführlich behandelt, besonders die Sensi- 
bilisierung. Die verschiedenen chemischen Verfahren zur Er- 
zeugung der einfarbigen Einzelschichten (Monochrome) für dic 
subtraktiven farbenphotographischen Verfahren und die Farb- | 
stoffe werden angegeben. Die historische Entwicklung verschic- | 
dener farbenphotographischer Verfahren ist beschrieben. Obe- 
die Farbstoffe gibt es besonders ausfiihrliche Angaben, ebenso 
über ihre Mischung. Farbmefigeráte werden ausführlich beschric- 
ben, auch Sensitometer. Der schädliche Einfluß der Farbstoff- 
nebendichten und seine Unschädlichmachung durch die Masken- 
verfahren wird durch Zahlenbeispiele erläutert. Einige Masken- 
matrizes sind zahlenmäßig angegeben. Die eigentliche Symbolik 
der Matrizenrechnung ist nur in geringem Ausmaß zur Anwen- 
dung gekommen. Auch die Theorie des durch eine Matrix kor- 
rigierten additiven Verfahrens wird angegeben, nebst Zahlen- | 
beispiel. Der Umstand, daß diese Matrix auch beim subtraktiven | 
Verfahren neben der Maskenmatrix beachtet werden sollte * 
blieb in diesem Buche aber unberiicksichtigt. Da dieses Buch ei: | 
rein farbenphotographisches Werk ist, wurde der Mehrfarben- 
rasterdruck weggelassen. 


PHOTOGRAPHISCHE GESELLSCHAFT 
IN WIEN 


Bericht siber die Monatsversammlung am 3. Februar 1959 


Präsident Hofrat Kuhn EFIAP begrüßte den Expeditions- 
leiter Ing. Fritz Moravec sowie die Mitglieder und Gäste der 
Gesellschaft, die an diesem Abend wieder so zahlreich er- 
schienen waren, daß für viele von ihnen im großen Festsaal der 
Graphischen Lehr- und Versuchsanstalt kein Platz mehr war. 
Der Präsident teilte den Beschluß der letzten Vorstandssitzung 
mit, durch den Ing. Moravec die Silberne Gesellschaftsmedaille 
für hervorragende Leistungen auf dem Gebiete der Photographie 
ım Dienste der Forschung verliehen worden war. Unter dem 
herzlichen Beifall der Versammlung überreichte er dem großen 
österreichischen Gipfelstürmer die wohlverdiente hohe Auszeich- 
nung. Eine Reihe von berühmt gewordenen, erfolgreichen Ex- 
peditionen, bei denen er sich auch als technisch höchst versierter 
Photograph erwiesen hat, wurden von Ing. Moravec in den 
letzten Jahren durchgeführt: 1954 Zentralhimalaja (7040 m), 
1955 Zentralafrika, Ruwenzori (5119 m), 1956 Karakorum- 
Himalaja Gasherbrum (8035 т), 1957 Ostafrika, Hochland de: 
Riesenkrater. Für das Jahr 1958 hatte die nepalesische Regie- 
rung die geplante Himalaja-Expedition nicht genehmigt. So 
folgt Ing. Moravec einer Einladung in den hohen Norden, von 
dem er in seinem Vortrag „Nordland, Hundeschlitten, Mitter- 
nachtssonne, Spitzbergen“ in äußerst spannender, durch amü- 
sante und charakteristische Episoden aufgelockerte Darstellung 
berichtete. Mehr dem Sport und dem Training diente die 
Durchquerung der norwegischen Hochebene mit Zelt und 
Hundeschlitten, nur von einem Kameraden begleitet. Darauf 
nahm Ing. Moravec den Antrag des norwegischen Polar- 
forschungsinstitutes an, eine bisher unerforschte Route durch 
Spitzbergen zu erkunden. Die Bilder, die er davon zeigte (simt- 
liche auf Gevacolor mit Voigtländer-Prominent aufgenommen), 
sind in mehrfacher Hinsicht bemerkenswert. Eindringlicher als 
es Worte vermögen, offenbaren sie unter dem fahlen Licht de: 
Mitternachtssonne jene ewigen Eisregionen, deren schweigende, 
dann wieder sturmdurchtoste unendliche Weite das Blut er- 
starren und das Herz erschauern macht. Wer hier in stetem 
Ringen mit den feindlichen Naturgewalten, schwankend zwi- 
schen Verzweifeln und Hoffen, durch den Unfall des einzigen 
Begleiters mehr belastet als unterstützt, noch zur Kamera greift, 
um der Forschung und Erforschung zu dienen, erwirbt sich 
wahrhaftig die uneingeschränkte Bewunderung aller. Diese Be- 
wunderung klang auch aus dem nichtendenwollenden Beifall, 
mit dem die Versammlung den großen österreichischen Pionier 
feierte. 


Zahlbrecht 


Sektion Reproduktionstechnik 
Bericht über die Monatsversammlung am 27. Januar 1959 


In Vertretung von Hofrat Kuhn begrüßte Vizepräsident Karl 
Stötzer die Anwesenden. Er wies zunächst auf das Ausstellungs- 
objekt hin, einen sechsfarbigen Offsetdruck im Format 
270 x370 ст, der bei Esselte in Stockholm unter ausschließ- 
licher Verwendung von phototechnischen Materialien der 
Gevaert hergestellt wurde und eine ungewöhnliche Leistung 
darstelle. In seinem Vortrag „Die Anwendung der Diffusions- 
verfahren für Photokopie und Offsetdruck“ schilderte Herr 
Ing. Fernand Deschamps (Antwerpen) die Bemühungen, aus 
leseverkehrten Reflexkopien durch Übertragung zu leserichtigen 
zu kommen. Ing. Rott, damals in den Laboratorien der Ge- 
vaert damit beschäftigt, habe 1938 die Beobachtung gemacht, 
daß nach dem Abschwimmen der Negativschicht ein sehr zar- 
tes, positives Bild zurückblieb. Nach vielen Bemühungen und 
unter Einsatz seiner ganzen Persönlichkeit sei es ihm schließ- 
lich gelungen, von dieser Beobachtung über das Transargo-Ver- 
fahren bis zum heutigen Gevacopy-Verfahren zu gelangen. 
Ing. Deschamps beschrieb dann die Hauptphasen, die der Be- 
lichtung folgen: Entwicklung des belichteten und Komplex- 
bildung des nichtbelichteten Halogensilbers, Übertragung der 
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OmnicA 


ist und bleibt die echte und 
perfekte Universal-Bereit- 
schaftstasche für Kenner 
und Kónner. 


ШШ eat Na... ¿i 


Als Neuheit für die 
wachsende Ausrüstung 
und wechselndes Zu- 
behër ist die 


OMNICA 100 


entwickelt worden. 


Mit leicht verstellbaren 
Klammern — bereits ein- 
gerichtet für eine 7-tei- 
lige Foto-Ausrüstung und 
außerdem erstaunlich er- 
weiterungsfähig — mit zu- 
sätzlicher Halterung für 
Filter im Deckel der Tasche 
- ist sie eine ideale und be- 
sonders elegante Lösung. 


Amateure, deren Zubehör nicht 
die vielseitige, hochentwickelte 
OMNICA erfordert, finden in 
der 


combinette oder der 
combina 


die formschöne und zweckmá- 
Bige Bereitschaftstasche zu er- 
staunlich niedrigem Preis. 


Bereitschaftstaschen 
für jeden Anspruch 


ditzler und für jeden Preis! 
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Silberkomplexe auf den Bildtriger und deren Reduktion. Der 
Vortragende verstand es, auch die schwierigen chemischen Vor- 
gänge allgemeinverständlich darzulegen, und durch gut ge- 
wählte Lichtbilder zu veranschaulichen. Besonderes Interesse 
fanden die Ausführungen des Vortragenden über die Anwen- 
dung des Gevacopy-Verfahrens auf den Offsetdruck. Die an- 
wesenden Fachleute, die den Festsaal der Graphischen Lehr- 
und Versuchsanstalt bis auf den letzten Platz füllten, folgten 
gespannt den Erläuterungen, wie es durch geschickte Steuerung 
des Prozesses möglich geworden sei, mit der neuen Aluminium- 
platte auf kürzestem Weg eine Offsetdruck platte mit den Merk- 
malen einer Bimetallplatte zu erhalten. Die ungemein klaren 
und alle Einzelheiten erschöpfenden Ausführungen wurden mit 
nachhaltigem Beifall aufgenommen. Wie groß das Interesse der 
Fachleute war, zeigte die lange und lebhafte Diskussion, die 
sich an den Vortrag schloß. Bei der praktischen Vorführung, 
die am nächsten Tag in der Flachdruckabteilung der Graphi- 
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schen Lehr- und Versuchsanstalt stattfand, bewies Ingenieur 
Deschamps, daß er sein Gebiet nicht nur theoretisch, sondera 
auch praktisch beherrscht. Auf Modellen von Verarbeitunss- 
geräten unterschiedlicher Herkunft wechselweise arbeıtend, 
zeigte er die Manipulationen immer wieder vor. Auch an aus- 
gefallenen und schwierigen Vorlagen, die von Besuchern mit- 
gebracht worden waren, konnte klar gezeigt werden, was 
mit dem Verfahren zu erreichen ist. Eine Reihe typischer Fen- 
ler war mit Absicht eingeschaltet und vorher angekündı;t 
worden, die Interessenten waren sehr dankbar für die Rat- 
schlige zu deren Vermeidung und nachträglichen Behebun;. 
Fast alle hergestellten Platten konnten sofort angedruckt wer- 
den, wodurch die Anwesenden Gelegenheit hatten, sich restlos 
vom Stand der Technik zu überzeugen. Auch an diesem Taz 
war die Beteiligung sehr stark und Ing. Deschamps erntete der: 
wohlverdienten Dank für seine überzeugenden Demonstratio- 
nen, Erklärungen und Ratschläge. 
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ORIGINALARBEITEN 


Zur Bestimmung des Kopierumfanges von 


photographischen Schwarz-Weif-Papieren durch Záhlung aufkopierter Keilstufen 


W. MEIDINGER und G. VIETH, Braunschweig 


Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt 


BI 


Eingegangen am 10. Februar 1959 


Der Ausschuß für Sensitometrie des Deutschen 
Normenausschusses diskutierte vor einiger Zeit über 
die Möglichkeiten zur Aufstellung von sensitometri- 
schen Normen für photographische Schwarz-Weiß- 
Papiere. Im Rahmen dieser Diskussion wurden auch 
Versuche über die Bestimmung des Kopierumfanges 


verabredet. Als erstes sollte untersucht werden, ob 
die Reproduzierbarkeit des vielfach üblichen Ver- 
fahrens — Auszählung der Anzahl sichtbarer Stufen 
eines aufkopierten Stufenkeiles [1] — ausreichend 
ist, um dieses Verfahren als Grundlage für eine all- 
gemeine Kennzeichnung des Kopierumfanges zu ver- 
wenden. 


L Durchführung der Versuche 


Von acht Papiersorten*) verschiedener Ober- 
fläc henbeschaffenheit mit jeweils mehreren Exem- 
plaren verschiedenen Kopierumfanges wurden ins- 
gesamt 36 Probestreifen hergestellt (Tabelle 1). 
Diese wurden im DIN-Sensitometer hinter einem 
neutralgrauen Stufenkeil (DIN-Keil, Schwärzung von 
O bis 3,0 in Stufen von 0,1) belichtet (Farbtempera- 
tur der Lampe 2600° K, Belichtungszeit: Brovira 1 5, 
Lupex 1 min) und in einem normal arbeitenden 
Papierentwickler (Agfa 100) entwickelt (Brovira 
2 min, Lupex 1 min). 


Die Streifen wurden nacheinander an 7 verschie- 
dene Laboratorien oder industrielle Meßstellen ge- 
schickt, wo sie von insgesamt 31 Beobachtern aus- 
gewertet wurden. 


Dice Beobachter sollten für jeden Probestreifen an- 
geben ` 


a) „Die niedrigste erkennbare Keilstufe“, d, h. die 
Nummer derjenigen kopierten Keilstufe, deren 
Schwärzung sich nicht mehr von der Schwärzung 
der folgenden Keilstufe kleinerer Nummer unter- 
scheiden läßt. 


°) Die Papiere wurden von der Agfa A. G. für Photofabrikation, 
Leverkusen, zur Verfügung gestellt, wofür insbesondere Herrn 
Dr. Eichler auch an dieser Stelle gedankt sei. 


Tabelle 1 


Nummern, Oberflächenart und Gradation der Probestreifen. 


Gradation 
Bezeichnung 


B 1 (Brov. 
brillant weiß) 


B 113 (Brov. 7 
matt weiß) 
B 114 (Brov. 11 
studio weiß) 
B 117 (Brov. 30 | 27 | 28 | 29 
siltex weil’ 
B 21 (Brov. 15 16 17 18 19 20 
brillant chamois) as 
В 22а (Brov. 22 23 24 25 26 21 
veluto chamois) 
L 1 (Lupex 1 32 35 33 3 
weiß glänzend) * 


PRN 114e (Por- | _ = 
triga edelmatrt) 
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b) „Die höchste erkennbare Keilstufe“‘, d. h. die 
Nummer derjenigen höchsten Keilstufe, deren 
Schwärzung sich noch deutlich erkennbar vom un- 


belichteten Untergrund des Papierstreifens abhebt 
(Schwellenwert) [2]. 


Als Kopierumfang wird in der vorliegenden Un- 
tersuchung das Belichtungsintervall bezeichnet, das 
die nach a) und b) festgestellten Keilstufen umfaßt 


umfang offenbar in manchen Industrielaboratorien 
ermittelt, wáhrend in der Literatur bei Verwendunz 
anderer Meßmethoden auch andere Festlegungen ge- 
troflen worden sind [2], [3]. 


Eine bestimmte Beleuchtung für die Ablesung der 
Probestreifen war nicht festgelegt worden. 


11. Ergebnisse 


Im Laufe der Auswertung wurden zwei Ablesungs- 
reihen eines bestimmten Beobachters ausgeschieden. 
Dieser zeigte besonders bei den Stufen hoher Schwär- 
zung auffallend große Ablesungsunterschiede zu den 
anderen Beobachtern. Es mußte daher angenommen 
werden, daß er entweder nicht verabredungsgemäß 
abgelesen hatte oder nicht normalsichtig war. 


Die Mittel der von den 30 Beobachtern nach obiger 
Definition abgelesenen Werte für den Kopierumfang 
der Brovira-Papiere sind in der Tabelle 2 aufgeführt. 


In den Abbildungen 1 bis 4 sind für einige Papier- 
sorten die Resultate dargestellt. Angegeben ist jeweils 
der arıthmetische Mittelwert (+) des Kopierumfangs 
für einen bestimmten Probestreifen unter Einzeich- 


Tabelle 2 


Mittelwerte des Kopierumfangs aller untersuchien Brovira-Papiere. 


18,8 | 15,3 


B 114 18,4 | 16,3 


B 117 19,7 | 17,4 


B 21 , 20,3 | 15,8 


В 22а š; 17,5 | 16,8 | 134 | 104 | 9,4 


Mittel 22,1 | 191 | 16,4 | 12,7 | 11,1 | 8,6 


Abstand 


а Mittel 30 | 2,7 | 37 | 16 | 25 


*) Der Probestreifen Nr. 10 «BIT 113) war wahrscheinlich infolge 
eines Entwicklunesfehlers verhältnismaßig zu weich ausgefallen und 
konnte daher für die Mittelwertbildung nicht berücksichtigt werden. 
Die Nachprüfung ergab einen Kopierumfang von 11 bis 12 Stufen. 


nung der minimalen und maximalen Ablesungen. Wie 
zu erwarten, sind die Abweichungen vom Mittelwert 
bei den weicheren Papieren größer als bei den harten 
(Ausnahme: B21, Abb. 3). Sie betragen maximal 
+ 5,5 Stufen (BEW 22 a) und wenigstens + 2 Stu- 
fen (BEH 1). 


Die Verteilung der Ablesungen auf die Werte ın- 
nerhalb der extremalen Abweichungen zeigt Abb.5a 


29 
27 
25 
23 
21 
19 


Stufenzahl 
о 


Nr. 4/1959 
(Kopierumfang = Differenz der abgelesenen Zahlen 
plus 1). Nach dieser Definition wird der Kopier- 


Ew W S N H 


EH BI! 


Abb. 1 Kopierumfang von Brovira brillant weiß: 
+ Mittelwert 


Stufenzahl 


EW W 5 М H EHLI 


Abb. 2 Kopierumfang von Lupex weiß glänzend; 
+ Mittelwert 


h 


Anzahl der Ablesungen 


Nr. 4/1959 


25 
23 


21 


EW ws N H EH B21 


Abb. 3 Kopierumfang von Brovira brillant chamois; 
+ Mittelwert 


am Beispiel des BE W 1. Die Verteilung der abgelese- 
nen Schwellenwerte und Stufen hóchster Schwarzung 
ist in Abb. 5b und 5 c dargestellt. Die Verteilung der 
Abb. 5a zeigt, daß die meisten Beobachter (20) den 
Kopierumfang dieses Papiers zwischen 20 und 
23 Stufen bestimmten, während eine kleine Gruppe 
(8) ıhn zwischen 25 und 28 Stufen und nur 2 Beob- 
achter 19 Stufen ermittelten. Aus Abb. 5c ıst zu 


с 
1 3 5 7 9 11 13 
Stufennummer 
9 
7 
5 b 
3 
1 
24 26 28 30 
Stufennummer 
9 
7 
5 a 
3 
f 


18 20 22 2 26 28 
Stufenzahl 
Abb. 5 Verteilung der Ablesungen auf 
Werte bei BEW 1 
а) Kopierumfang b) Schwelle с) hohe Schwarzungen 


die verschiedenen 
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25 
23 


21 


H EH 822a 


EW W S N 


Abb. 4  Kopierumfang von Brovira veluto chamois; 
+ Mittelwert 


sehen, daß die Ablesung der höchsten Schwärzungen 
verhältnismäßig geschlossen erfolgt (+ 2 Stufen). Die 
große Streuung der Werte dürfte durch die ,,opti- 
mistische‘‘ Gruppe von 8 Beobachtern verursacht sein, 
die den Anfangswert auf die Keilstufe 30, also ganz 
an den Beginn des Bereiches sehr niedriger, nahezu 
konstanter Schwärzung legen (Abb. 5 b). Ähnlich ist 
es auch bei manchen anderen weißen Oberflächen 
(studio weiß, siltex), nicht dagegen bei Chamois- 
Papieren. Bei letzteren wird mit wesentlich geringe- 
rer Streuung abgelesen (Abb. 6 a—c, BEW 21), weil 
sie praktisch kein oder nur ein kurzes Gebiet kleiner 
konstanter Schwärzung („Schwanz“) besitzen, wie 
Vergleichsmessungen zeigten. 


Die Mittelwerte für den Kopierumfang bel ver- 
schiedenen Oberflächen aber gleicher Gradation 
„weich“ (Abb. 7 c) liegen zwischen 17,5 und 20,3 Stu- 
fen, die Extremalablesungen dagegen streuen zwischen 
12 und 26 Stufen. Bei den normalen (Abb. 7 b) und 
harten (Abb. 7a) Papieren streuen die Mittelwerte 
nur um + 1 Stufe und auch der Abstand zwischen 
den Extremalablesungen ist geringer. Hierbei verur- 
sachen offenbar die Siltex- und Chamois-Oberflächen 
eine größere Unsicherheit als die rein weißen Ober- 
flächen. | 


Vergleicht man die Ablesungen verschiedener Be- 
obachter miteinander, so zeigt sich, daß neben kleine- 
ren zufälligen Schwankungen auch größere syste- 
matische Abweichungen auftreten. In der Abb. 8 
sind die Differenzen der Ergebnisse zweier sehr unter- 
schiedlich ablesender Beobachter für sämtliche Probe- 
streifen aufgetragen. Die ermittelten Kopierumfänge 
(Abb. 8a) weichen um 2 bis 11 Stufen in derselben 
Richtung voneinander ab, wobei die Höhe der Difte- 
renzen offenbar von der Gradation und Oberfläche 
der Papiere abhängt. Beobachter 1 (Leonar 1) liest 
sowohl an der Schwelle (Abb. 8 b) als auch bei den 
hohen Schwärzungen (Abb. 8 c) stets „optimistischer“ 
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19 + 


+ 
1234 5 6 Stufen Nr 


Anzahl der Ablesungen 


20 22 24 26 StufenNr. 


19 2 


23 Stufenzahl 


Abb. 6 Verteilung der Ablesungen auf die verschiedenen 
Werte bei BEW 21 
a) Kopierumfang b) Schwelle с) hohe Schwä zungen 


ab als Beobachter 2 (Т. H. Dresden 2). Dabei liegt 
Beobachter 1 ım allgemeinen weniger über dem 
Mittelwert aller Beobachter als Beobachter 2 dar- 
unter. 


Wie in den Abb. 1 bis 4 und 7a bis 7c ge- 
zeigt, sind die extremalen Abweichungen der Ab- 
lesungen von den Mittelwerten des Kopierumfanges 
je nach Oberfläche und Gradation sehr verschieden. 
Um zu einem durchschnittlichen Maß zu gelangen, 
wurden diese maxımalen Abweichungen über alle 
Probestreifen gemittelt. Daraus ergibt sich, daß im 
Durchschnitt aller Papiere der Kopierumfang bis zu 
2,7 Stufen größer (zwischen + 0,9 und + 6,3 Stu- 
fen) und bis zu 3,3 Stufen kleiner (zwischen — 0,6 
und —8,6 Stufen) gegenüber dem Mittelwert ab- 
gelesen wird. Mit anderen Worten? Man hat damit 
zu rechnen, daß die hier beschriebene Methode zur 
Bestimmung des Kopierumfanges ım Mittel Werte in- 
nerhalb der Genauigkeit von etwa + 3 Stufen ergibt. 
In Einzelfällen können die Abweichungen erheblich 
größer sein (z. В. + 6 oder — 8 Stufen). 


Stufenzahl 


Nr. 4/1959 


c 
Bw 1 13 14 17 21 22a 

b 
BN 1 113 14 17 21 22a 

q 
BH 1 113 114 117 21 220 
Abb. 7 Kopierumfang von Papieren verschiedener Ober- 


fachen und gleicher Gradation 


a) hart 0) normal с) weich 


Für die Ablesungen an einem bestimmten Probe- 
streifen lassen sich angenähert auch exaktere sta- 
tistische Methoden zur Ermittlung der Meßunsicher- 
heit verwenden [4]. So ergibt sich für Streifen Nr. 1 
(BEW 1) die Standardabweichung des Kopier- 
umfanges 


(Y — Summe; xi = Meßwert, x = Mittelwert; N = 
== Zahl der Messungen; 1 = 1 bis N) zu s = + 2,7. 
Unter der Voraussetzung, daß sich der an diesem 
Probestreifen erhaltene Mittelwert bei einer gröfse- 
ren Zahl von Messungen nicht wesentlich verändern 
würde, bedeutet dies: 68,3% aller Bestimmungen, die 
man mit der verwendeten Methode am Streifen Nr. 1 
durchführt, werden Werte innerhalb der Meß- 
unsicherheit von + 2,7 Stufen ergeben. 95% aller 
Werte liegen nur innerhalb einer Meßunsicherheit von 
+ 5,4 Stufen. Nun stellt der Streifen Nr. 1 einen 
ungünstigen Fall dar (vgl. Abb. 1). Wesentlich ge- 
ringere Ablesungsschwankungen ergaben sich zum 
Beispiel beim Streifen Nr. 15 (BEW 21, vgl. Abb. 3). 
Für diesen erhält man eine Standardabweichung des 
Kopierumfanges von s = + 0,91, so daß 68,3% der 
Mefiwerte innerhalb der Meßunsicherheit von + 0,9 
Stufen und 95% innerhalb derjenigen von + 1,8 Stu- 
fen zu erwarten sind. 


Nr. 4/1959 


-6 
-5 
-4 
-3 
-2 
-1 


Stufenzahl 


m N G) A Gu O Y © 
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8c 


2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 Streifen Nr. 


8b 


2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 StreifenNr. 


Stufenzahl 


— N у E о оу y о S 3 S 


2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 StreifenNr 


Abb. 8 Dillerenzen der Ablesungen zweier Beobachter (Leonar 1 — T. П. Dresden 2) 
a) Kopierumfang b) Schwelle с) hohe Schwärzungcnı 


lil. Diskussion 


Die Auszahlung der Keilstufen wurde bei dem vor- 
liegenden Rundversuch von 30 ganz verschieden ge- 
übten Beobachtern vorgenommen. Deswegen mögen 
die Schwankungen der erzielten Resultate teilweise 
größer erscheinen, als man sie etwa bei wenigen ge- 
übten Beobachtern innerhalb einer Meßstelle erhalten 
wird. Zum Teil haben sicher auch die undefinierten 
Beleuchtungsverhältnisse zur Vergrößerung der Streu- 
ung der Resultate beigetragen. Will man jedoch ein 
solches Auszählungsverfahren allgemein zur Ermitt- 


lung einer Meßzahl für den Kopierumfang ver- 
wenden, muß man ohne weitere Präzisierung (zum 
Beispiel durch Angaben über die Beleuchtung) wohl 
mit einer ähnlichen Variation der Beobachtungs- 
bedingungen und einem gleichen Streubereich der Er- 
gebnisse rechnen. 

Die Abschätzung der Meßunsicherheit zeigt, ebenso 
wie die Darstellung der Beobachtungen, daß der 
Kopierumfang mit dieser Methode auch an einem 
verhältnismäßig leicht und reproduzierbar abzulesen- 
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den Probestreifen kaum mit einer geringeren Un- 
sicherheit als + 2 Stufen von einer größeren Zahl 
von Beobachtern ermittelt werden kann. Selbst die 
mittlere Unsicherheit von + 3 Stufen ist für viele 
Papiere noch zu günstig angenommen. Vergleicht man 
sie mit den Abständen zwischen den Mittelwerten 
der Probestreifen gleicher Gradation aber verschiede- 
ner Oberfläche (Tabelle 2), so sieht man, daß bei 
einer solchen Unsicherheit eine eindeutige Kennzeich- 
nung des Kopierumfanges nicht möglich ist. Es sei 
denn, man kann den Kopierumfang als Mittelwert aus 
den Ablesungen vieler Beobachter festlegen. 


Auf Grund der hier angewandten Definition des 
Kopierumfanges waren die Ablesungen bei solchen 
Papieren schwierig, die ım Schwellenbereich eine 
kleine ziemlich konstante Schwärzung über mehrere 
Stufen hinweg besitzen. Die daraus resultierende Un- 
sicherheit sollte bei einer von R. Reuther [5] vor- 
geschlagenen Definition, die dem wirksamen Kopier- 
umfang näherkommen soll, geringer sein. Diese legt 
den Kopierumfang als Differenz der Nummern der- 
jenigen Keilstufen fest, die sich im Schwellenbereich 
als auch im Gebiet hoher Schwärzungen noch deut- 
lich von der nächstfolgenden Keilstufe größerer bzw. 
kleinerer Nummer unterscheiden*). Bei den hohen 
Schwärzungen dürfte für diese Ermittlung des „De- 
tailumfanges“ (s. dazu auch [2]) lediglich eine um 
eine Einheit größere Keilstufe abgelesen werden. Im 
Schwellenbereich müßte dagegen der ganze sogenannte 
„Schwanz“ mancher Papiere unberücksichtigt bleiben. 


*) Zum Vergleich mit der Definition für den Rundversuch mußte 
auch hier die um eine Einheit verinehrte Differenz genommen werden. 


Nr. 4/1959 


Leider standen für die Auswertung nach beiden Def- 
nitionen nur die Ablesungen von sieben Beobachtern 
zur Verfügung. 

Diese ermittelten den Detailumfang durchschnitt- 
lich um 1,9 Stufen kleiner als den Kopierumfang. Im 
Gebiet hoher Schwärzungen wird im Mittel über alle 
36 Probestreifen, wie erwartet, eine um 0,8 Keil- 
stufen höhere Zahl und im Schwellenbereich eine um 
1,2 Stufen niedrigere Zahl abgelesen. Nur bei 6 Probe- 
streifen ergeben sich im Schwellenbereich Differenzen 
von zwei und mehr Keilstufen (über drei Keilstuten 
nur bei zwei Streifen). Die extremen Schwankungen 
der Ablesungen aller 36 Streifen erniedrigen sich für 
die 7 Beobachter von durchschnittlich + 2,4 Stufen 
(zwischen + 05 und + 5 Stufen) beim Kopierumfanz 
auf durchschnittlich + 1,7 Stufen (zwischen + 0,5 
und + 3 Stufen) für den Detailumfang. Ähnlich er- 
geben sich an der Schwelle im Durchschnitt anstatt 
+ 1,4 Stufen beim Kopierumfang nur noch + 0,9 
Stufen und bei den hohen Schwärzungen anstatt 
+ 1,3 nur + 0,9 Stufen beim Detailumfang. Für ein: 
größere Zahl von Beobachtern dürften sich diese 
Werte aber ebenso wie beim Kopierumfang noch er- 
höhen. Eine zu erwartende mittlere Unsicherheit des 
Detailumfanges von + 2 bis 2,5 Stufen würde aber 
ebenfalls kaum für eine eindeutige Kennzeichnung 
des Kopierumfanges ausreichen. Nach Tabelle 2 be- 
trägt der mittlere Abstand zwischen verschiedenen 
Gradationen nur 2,7 Stufen. Hierbei ist außerdem 
nicht berücksichtigt, daß man neben der Meßunsicher- 
heit auch noch einen gewissen Spielraum, z. B. 
+ 1 Stufe, bei der Angabe einer Maßzahl für den 
Kopierumfang zulassen müßte. 


IV. Zusammenfassung 


An 36 verschiedenen Probestreifen photographi- 
scher Schwarz-Weiß-Papiere mit aufkopiertem Stu- 
fenkeil wurden Bestimmungen des Kopierumfanges 
vorgenommen. Dieser wurde von 31 Beobachtern ver- 
schiedener Laboratorien durch Zählung der deutlich 
erkennbaren aufkopierten Keilstufen ermittelt. Eine 
bestimmte Beleuchtung für die Ablesung der Stufen 
war nicht festgelegt worden. 


Die Auswertung der Ablesungen ergibt, daß der 
Kopierumfang unter den zugrunde liegenden, sehr 
allgemeinen Bedingungen von verschiedenen Beob- 
achtern im Mittel nur mit einer Genauigkeit von 
+ 3 Stufen reproduziert wird. In einigen Fällen be- 


tragen die Abweichungen vom Mittelwert auch 6 bis 
8 Stufen. 


Ablesungen nach einer anderen Definition, „Detail- 
umfang“ genannt, zeigen etwas niedrigere Schwan- 
kungen, die aber trotzdem noch keine ausreichende 
Reproduzierbarkeit gewährleisten dürften. 


Die Versuche haben gezeigt, daß eine einfache Zäh- 
lung der aufkopierten Keilstufen ohne genauere Fest- 
legung der Auswertebedingungen schon wegen der un- 
genügenden Reproduzierbarkeit nicht als allgemeines 
Verfahren zur Ermittlung des Kopierumfanges ge- 
eignet ıst. 


LITERATUR 


[1] Vgl. z. В. K. Kieser, Z. wiss. Phot. 43 (1948), 179. 


[2] E. G. Goldberg: Der Aufbau des photographischen Bildes, 
Knapp, Halle a. d. Saale 1925. 


[3] ASA-PH 2.2 — 1953. Sensitometry and Grading of 


Photographic Papers. 


[4] W. Fritz, Amtsblatt der Physikalisch-Technischen Bun- 
desanstalt 1955, Nr. 2, S. 107. 


[5] R. Reuther, Mitteilung zur vorliegenden Untersuchung. 


O ө” <, 


Nr. 4/1959 PHOTOGRAPHISCHE KORRESPONDENZ - 95. BAND 57 


Mikroskopische Beobachtung von lumineszierenden Silberchloridkristallen 


R. MEYER 


(Mitteilung aus dem Wissenschaftlich-Photographischen Institut der Technischen Hochschule Dresden, Direktor Prof. Dr. R. Reuther) 


Eingegangen am 8. Dezember 1958 


1. Einleitung 


Seit den Arbeiten von Randall [1, 2] und Meidin- 
ger [3, 4] ist bekannt, daß sowohl bindemittelfreie 
Silberhalogenide als auch photographische Emulsio- 
nen bei tiefen Temperaturen und Anregung mit 
ultraviolettem oder blauem Licht lumineszieren. 
Randall versetzte Silberchlorid mit Metallsalzen und 
erhielt auf diese Weise die verschiedensten Lumines- 
zenzspektren. Aber auch das nicht vorsätzlich ver- 
unreinigte Silberchlorid zeigte eine blaugrüne Lum:- 
neszenz mit einem Bandenmaximum bei 515 mu. So 
entstand die Frage, cb diese Lumineszenz dem Rein- 
kristall oder irgendwelchen chemisch schwer nach- 
weisbaren Verunreinigungen zuzuschreiben sei. 


Farnell und Mitarbeiter [5] glaubten, diese Frage 


zugunsten einer Reinstofflumineszenz entschieden 
zu haben, indem sie Silberchlorid aus verschiedenen 
Ausgangssubstanzen herstellten und stets identische 
Spektren erhielten. Desgleichen schienen auch Struk- 
turfehler nicht der Anlaß der Lumineszenz zu sein, 
da selbst aus ammoniakalischer Lösung langsam ge- 
züchtete Kristalle das gleiche Spektrum zeigten. 
Wenn auch der erste Teil der Argumentation dafür 
spricht, daß Fremdverunreinigungen nicht Anlaß 
zur Lumineszenz geben, so ist die Annahme, daß die 
gezüchteten Kristalle frei von Strukturfehlern ge- 
wesen waren, sicher nicht zutreffend. Es erschien 
deshalb sinnvoll, durch Beobachtung am Einzel- 
kristall nachzuprüfen, ob die Lumineszenz struktur- 
abhängig ist oder nicht. 


2. Experimentelles 


Die mikroskopischen Beobachtungen sollten 
wahlweise sowohl bei Zimmertemperatur als auch 
bei der Temperatur des flüssigen Stickstofts durch- 
geführt werden können. Deshalb wurde eine rela- 
tiv einfache, leicht auswechselbare Einrichtung 
zur Mikroskopie bei tiefen Temperaturen geschaf- 
fen. An einem Panphot der Firma Leitz mit Ultro- 
pak-Einrichtung wurde ein Untersatz mit Dewar- 
gefif und Kühlblock auf einem Klebetisch angebaut. 


Ein mögliches Beschlagen bzw. ,,Zuschneien“ des 
Präparates erfolgt nach Beruhigung der anfänglichen 
Luftströmungen innerhalb des Dewargefäßes nicht 
mehr, deshalb wurden die Präparate erst nach Ein- 
stellung des Temperaturgleichgewichtes eingebracht. 
Durch sorgfältige Abdeckung des Gefäßes wurde 


erreicht, daß äußere Störungen das Präparat nicht 
beeinflussen. 


Bei Zimmertemperatur erfolgte die Beobachtung 
bei Rotlicht. Die Anregung bei der Temperatur des 
flüssigen Stickstoffes wurde mit Kohlebogenlicht 
vorgenommen, das mit den Schottfiltern UG 2 und 
BG 23 gefiltert wurde. 


Als Präparate wurden Silberchloridkristalle be- 
nutzt, die durch Verdunsten ammoniakalis-her 
Silberchloridlösungen günstiger Konzentration ge- 
wonnen wurden. Als Träger wurden kleine Glas- 
plättchen benutzt, die teilweise mit Gelatineunterguß 
verschen wurden. Die Präparate wurden mehrmals 
mit destilliertem Wasser gewaschen. 
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8. Lumineszenzfarbe 


Die überwiegende Zahl der Kristalle lumineszierte 
blaugriin. Die übrigen Kristalle zeigten Übergänge 
der Lumineszenz von gelb bis braun. Teilweise 
waren innerhalb eines Kristalls Farbübergänge fest- 
stellbar oder auch Stellen bemerkbar, bei denen die 
Lumineszenz übergangslos in einen anderen Farbton 
umschlug. Es konnte beobachtet werden, daß die 
gelb bis braun lumineszierenden Kristalle bevorzugt 
an der Oberfläche des verdunstenden Tropfens ge- 
wachsen waren, während die Kristalle mit blau- 
grüner Lumineszenz in Bodennähe des Glasplätt- 
chens entstanden. Durch mehrstündige Temperung 
der Präparate in Chloratmosphäre konnten auch die 
gelb bis braun lumineszierenden in blaugrün leuch- 
tende Kristalle übergeführt werden, wie bereits von 
verschiedenen Autoren [1, 5, 6] beschrieben wurde. 


Das Lumineszenzspektrum der Präparate wurde mit 
einem Doppelmonochromator und spektral geeichtem 
Sekundärelektronenvervielfacher aufgenommen. Es 
wurde eine sehr breite Lumineszenzbande von blau 
bis rot mit einem Maximum bei 508 mu gemessen. 
Die ermittelten Werte (Abb. 1) stehen mit den An- 


gaben anderer Autoren in befriedigender Überein- 
stimmung (Randall 515 mu [1], Farnell 500 mu [5], 
Schalimowa und Belkina 530 mu [6)). 


27 26 20 eV 


Abb. 1: Lumineszenzspektrum von Silberchlorid bei — 190° С 


4. Lumineszenz am Einzelkristall 


Bei der Durchmusterung der Kristalle unter dem 
Mikroskop fällt auf, daß diejenigen Kristalle, die 
chne sichtbare Fehler gewachsen sind, relativ 
schwach leuchten. In einigen sehr seltenen Fällen 
zeigen derartige Kristalle keinerlei Lumineszenz. 
Parallel damit geht die Beobachtung, daß diese 
Kristalle auch nach längerer Bestrahlung mit aktini- 
schem Licht bei Zimmertemperatur nur eine geringe 
photolytische Ausscheidung aufweisen (Kristall 2 in 


Abb. 2). 


Zimmertemperatur 


bei 


Rotlichtbeobachtung 


Lumineszenz bei — 1900 C 


Andererseits wird an Stellen des Kristalls, die 
offensichtlich fehlerhaft ausgebildet sind, die Lumi- 
neszenz verstärkt (Kristall 1 in Abb. 2). Es ist jeden- 
falls ein deutlicher Zusammenhang der Lumineszenz 
mit den Kristallbaufehlern zu beobachten. An 
einem Großteil der Kristalle kann eine charakteri- 
stische Struktur der Lumineszenz beobachtet wer- 
den. Sie ist abhängig von der Ausbildung des jeweili- 
gen Einzelkornes. 


Rotlichtbeobachtung bei Zimmertemperatur 


ohne aktinische Belichtung, Kristall 1 lumi- nach starker aktinischer Belichtung, Kristall 
ohne aktinische Belichtung nesziert selektiv, Kristall 2 luminesziert nicht 1 zeigt starke, Kristall 2 zeigt geringe 
Photolyse 
Abb. 2 


| 
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Es kónnen mindestens drei typische Strukturen 
unterschieden werden: 


a) Eine scharf abgegrenzte Kantenlumineszenz 
bei sehr flach ausgebildeten Kristallen, die mit 
aktinischer Bestrahlung bei Zimmertemperatur 
sehr leicht verschwindet (Abb. 3). 


Abb. 3 
Starke Kantenlumineszenz ап 
flachen tri- oder hexagonalen 
Kristallen 


b) Eine Eckenluminiszenz bei gut ausgebildeten 
oktaedrischen Kristallen, wenn sie mit einer 
der abgeflachten Spitzen (100 Fläche) auf der 
Unterlage stehen (Abb. 4). Dabei können zu- 


Abb.4 
Starke Eckenlumineszenz an 
oktaedrischen Kristallen 


sätzlich noch charakteristische Innenstruktu- 
ren auftreten (Abb. 5). 


PHOTOGRAPHISCHE KORRESPONDENZ - 95. BAND 59 


c) Eine Kernlumineszenz bei stärkeren hexagonal 
oktaedrischen Kristallen, die flach (111 Fläche) 
auf der Unterlage aufliegen. Die Kernlumines- 
zenz ist offensichtlich auf den zuerst entstan- 
denen, schnell gewachsenen zentralen, flachen 
Teil des Kristalls lokalisiert, da oft das An- 
fangsdreieck noch erkennbar ist. Meist tritt 


Abb. 5 
Lumineszenz an oktaedrischen Kristallen 


Abb. 6 
Kernlumineszenz an hexagonalen 
oktacdrischen Kristallen 


noch eine zusätzliche Lumineszenz an den 
spitzen Kanten des Kristalls auf (Abb. 6). 


5. Verhalten der Lumineszenz nach Belichtung bei Zimmertemperatur 


In Zusammenhang mit den vorstehend geschilder- 
ten Beobachtungen schien es interessant, einmal zu 
prüfen, inwieweit Belichtung bei Zimmertemperatur 
die Lumineszenzstruktur beeinflußt. In allen Fällen 
ergab sich, daß Belichtungen, die zu keiner photo- 
lytischen Ausscheidung führen, auch die Lumineszenz 
in beobachtbarer Weise nicht beeinflussen. 


Belichtungen, die photolytische Partikel auf dem 
Kristall erscheinen lassen, mindern in vielen Fällen 
die Lumineszenż, besonders wird davon das an 
Kristallkanten und -ecken auftretende Leuchten be- 


troffen, ohne daß an diesen Stellen die Photolyse 
besonders stark in Erscheinung tritt. 


Die Aufnahmeserie der Abb. 7 läßt jedoch auch 
noch andere typische Merkmale, die bei Belichtung 
auftreten, erkennen. 


Die erste photolytische Ausscheidung erfolgt an 
einer der deutlich erkennbaren Strukturkanten der 
Lumineszenz, und bei weiterer Belichtung überlagert 
sich der ursprünglichen Lumineszenz eine zusätzliche 
Lumineszenzstruktur, die sich mit dem Bereich der 
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Rotlichtbeobachtung bei 


: Lumineszenz bei — 192° C 
Zimmertemperatur 


Unbelichtet 
Abb. 7a هه‎ Abb. 7b 
Strukturierte Lumineszcnz 
i гп. >S ыан. Starke 
iia sirukturlöser: Rrisiall innerhalb des Kristalls. Starke 
Kantenlumineszenz um den 
gesamten Kristall 
Belichtet 
Abb. 7с Abb. 7d 
Erste photolytische 
Ausscheidung an der, durch die Dic Kantenlumineszeaz ist 
Lumineszenz sichtbar teilweise geschwächt 
gewordenen, Grenzlinie 
Stark | 
belichtet | 
ab, ` 
Abb. 7e Я Abb. 7f 
Der bisherigen Lumineszenz 
überlagert sich eine weitere 
Serie Di ivs Lumineszenzstruktur, deren | 
SES EE Gebiet sich mit dem Bereich der 
photolytischen Ausscheidung | 
deckt | 
Abb. 7 Š 
photolytischen Ausscheidung deckt. Da die Lumi- durch die starke Photolyse weitere gestörte Kristall- 
neszenzfarbe dabei die gleiche bleibt, dürfte es sich bereiche entstanden sind, die Anlaß zur Lumineszenz | 
nicht um eine Lumineszenz der ausgeschiedenen geben. i 
Silberpartikel handeln. Man kann annehmen, daß | 
: š ) 
6. Diskussion | 
Die beobachteten Erscheinungen geben Anlaß zur Aus den Untersuchungen von Farnell und Mit- | 
Erórterung der Frage nach Sitz und Ursache der arbeitern [5] kann man das Ergebnis übernehmen, 
Lumineszenz. dafs Fremdverunreinigungen keinen Anlaß zur be- 
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schriebenen blaugrünen Lumineszenz geben. Der ist an den Stellen, die starke Ausscheidungen zeigen, 
zweite Teil ihrer Behauptung, daß auch Struktur- an denen also die Oberfläche zweifellos stark korro- 
fehler des Kristalls nicht als Ursache der Lumines- dert ist, eine Lumineszenzstruktur bemerkbar. 


zenz anzusehen sind, ist nicht zutreffend, wie die кн A 7А 
: | пе$ über 
vorliegenden Aufnahmen zeigen. Die Lumineszenz- ergang eines 


struktur steht in deutlichem Zusammenhang mit also nur an Kristallfehlstellen statt, wobei auch 
den Kristallbaufehlern. Der Fall, daß ein Kristall äußere Oberflächen als Fehlstellen in Frage kommen. 


Dabei muß aber betont werden, daß ein höherer 
Fehlordnungsgrad als der einer glatten Oberfläche 
notwendig ist, wie man aus den nicht lumines- 
zierenden Kristallflichen und der bevorzugten Lumi- 
neszenz von Ecken und Kanten schliefen тиў. 


nicht leuchtet, ist so selten (das Verhältnis von 
lumineszierenden zu nicht lumineszierenden Kristal- 
len wird auf 10' geschätzt), daß man annehmen muß, 
ın diesen Fällen nahezu fehlerfrei ausgebildete 
Kristalle vor sich zu haben. Die geringe beobacht- 
bare Photolyse bestätigt das. Da an Fehlstellen und Oberflächen lokale Elek- 
tronenterme auftreten, die über dem Valenzband 
bzw. unter dem Leitfähigkeitsband liegen, ist an 
diesen Punkten die Wahrscheinlichkeit eines Leucht- 
übergangs des Elektrons wesentlich größer als im 
übrigen Kristall. 


Auch die Annahme von Schalimowa und Mit- 
arbeiter [6], daß neben der beobachtbaren roten auch 
die blaugrüne Lumineszenz durch Aktivierung mit 
Silber verursacht seı, scheint nicht zutreffend zu seın, 
da nach Belichtungen, bei denen entwickelbares 


Silber, aber keine photolytische Ausscheidung ent- In diesem Sinn wird die blaugrüne Lumineszenz 
standen ist, keine Lumineszenzänderung festgestellt des Silberchlorids als Fehlstellenerscheinung des 
werden kann. Erst nach sehr starken Belichtungen Kristalls gedeutet. 
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[4] Afeidinger, W.: Physik. Z. 41, 277 (1940). Physik 21, 2 (1951). 


DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR PHOTOGRAPHIE E.V.IN KOLN 
Fiir 1960 erstmals: Olympischer Photowettbewerb 


Bei der Olympiade 1960 in Rom wird erstmals das 10 Photographien in Schwarz-Weif oder Farbe ein- 
Ergebnis des neueingeführten „Olympischen Photo- reichen. 
wettbewerbes“ in einer Ausstellung gezeigt werden. 
Damit haben die jahrelangen Bemühungen von L. Fritz 
Gruber, die Photographie als zusätzliche Gattung der 
Olympischen Kunstwettbewerbe anerkannt zu be- 
kommen, zum sichtbaren Erfolg geführt. 


Schon 1954 hatte die „Deutsche Gesellschaft für 
Photographie“ — veranlaßt durch Gruber — diesen 
Olympischen Photowettbewerb angeregt. Ein ent- 
sprechender Vorschlag, der von CIO-Präsident Avery 
Brundage allen nationalen Olympischen Komitees 


Das italienische Organisationskomitee hat nun die empfehlend zugesandt worden war, wurde im Jahre 
etwa 80 nationalen Olympischen Komitees zur Be- 1956 angenommen. Die Durchführung in Melbourne 
teiligung eingeladen. In den soeben herausgekom- war aber aus Zeitmangel nicht mehr möglich. 
menen Bedingungen steht, daß die Aufnahme eine 
Haltung oder Handlung in Verbindung mit olympi- Alle der Photographie verbundenen Kreise werden 
schen Sportarten zeigen und eine Dokumentation von es begrüßen, daß mit diesem weltweiten Ausschreiben 
ungewöhnlichem technischen oder künstlerischen die Lichtbildnerei nicht nur an offizieller Bedeutung, 
Wert darstellen müssen. Jede Nation darf bis zu sondern auch viele neue Freunde gewinnen wird. 


2. Sonderheft der 
„Photographischen Korrespondenz“ 


IMAGE DISSECTION IN HIGH-SPEED PHOTOGRAPHY 


von 
J.S. COURTNEY-PRATT 
(University of Cambridge) 
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Als Neuheit für die 
wachsende Ausrüstung 
und wechseindes Zu- 
behGr ist die 


OMNICA 100 


entwickelt worden. 


Mit leicht verstellbaren 
Klammern - bereits ein- 
gerichtet für eine 7-tei- 
lige Foto-Ausrüstung und 
außerdem erstaunlich er- 
weiterungsfähig — mit zu- 
sátzliher Halterung für 
Filter im Deckel der Tasche 
- ist sie eine ideale und be- 
sonders elegante Lösung. 


ditzler 


Eins ist klar: 


Wer die Wahl hat zwischen 
dem Guten und dem Bes- 
seren, dem Nachgeahmten 
und dem Echten, der ent- 


scheidet sich immer für das 
Echte. 


OMNICA 


ist und bleibt die echte und 
perfekte Universal-Bereit- 
schaftstasche für Kenner 
und Kónner. 


Amateure, deren Zubehór nicht 
die vielseitige, hochentwickelte 
OMNICA erfordert, finden in 
der 


combinette oder der 
combina 


die formschöne und zweckmä- 
Bige Bereitschaftstasche zu er- 
staunlich niedrigem Preis. 


Bereitschaftstaschen 
für jeden Anspruch 
und für jeden Preis! 


LEDERWARENFABRIK KRITZLER KG. REBBELROTH BEZ. KOLN 


PHOTOGRAPHISCHE GESELLSCHAFT 
IN WIEN 


Bericht über die Ordentliche Hauptversammlung 
am 17. Februar 1959 


Präsident Hofrat Kuhn begrüßte die Erschienenen und stellte 
die Beschlußfähigkeit fest. 


Bevor auf die eigentliche Tagesordnung eingegangen wurde, 
gab Prof. H. H ege einen kritischen Kommentar zu der 
im Vorsaal gezeigten Ausstellung von Farbbildern in Grob- 
format. Sie stammten samtlich von dem bekannten Spezialisten 
auf dem Gebiet der Farbenphotographie, Fachhauptlehrer Adolf 
Krainer. Eine ganze Reihe davon wurden hier zum erstenmal 
gezeigt. Es wurde hervorgehoben, daf an diesen in jeder Weise 
befriedigenden Arbeiten auch Frau Cermak-Krainer einen nicht 
geringen Anteil habe. Wie Prof. Madensky an einigen heraus- 
gegriffenen Beispielen darlegte, sei hier eine Verfeinerung und 
Vervollkommnung der Technik zu konstatieren, die wohl nicht 
mehr zu überbieten sei. Die Domäne der Farbenphotographie 
habe begonnen sich auszuweiten: nicht nur Sujets von kon- 
trastierender Farbpalette, auch solche von zartem We und 
unendlich feinen farbigen Details, kommen weit besser als in 
Schwarz-Weiß, vorausgesetzt, daß ein Fachmann wie Krainer 
neben der technischen Beherrschung auch die Geduld und den 
Fleiß des wahren Amateurphotographen an seine Bilder wendet. 


Tagesordnung 


1. Hofrat Kuhn gab einen umfassenden Rechenschaftsbericht 
über das abgelaufene Vereinsjahr, in dem das vielfältige Wir- 
ken und die steigende Aktivität der Gesellschaft klar zum 
Ausdruck kam. Neben einer Hauptversammlung und zwei Vor- 
standssitzungen wurden 15 Monatsversammlungen mit 18 Vor- 
trägen und 16 Ausstellungen bzw. Schaustellungen abgehalten. 
Die Sektion нич: hat sich, geleitet уоп К. Storzer, 
weiterhin als Sammelpunkt der an der Weiterentwicklung des 
graphischen Gewerbes interessierten Fachwelt erwiesen. 


Hofrat Kuhn unterstrich sodann die Bedeutung, die der Sek- 
tion für wissenschaftliche Photographie zukomme, welche nun- 
mehr ins Leben gerufen werde. Er berichtete ferner über die 
Herausgabe einer repräsentativen Festschrift anläßlich der 
Hunderjahrfeier der Gesellschaft. Das für diesen Zweck ein- 
gesetzte Redaktionskomitee habe seine Arbeit bereits aufge- 
nommen. 


2. Prof. Pechaczek, der Kassier der Gesellschaft, gab den 
Rechenschaftsbericht. Unter den Ausgaben finder sich als die 
wesentlichste Summe, die für die Anschaffung des neuen Pro- 
jektionsgerätes (5.262,50 S). Mit Abschluß des Jahres 1958 
beträgt der Kapitalstand S 47.371,50. Der Rechnungsprüfer, 
Prof. Ernst, bestätigte die Ordnungsmäßigkeit der Gebarunz. 
Dem Kassıer wurde die Entlastung erteilt und der Dank der 
Gesellschaft für die vorbildliche Arbeit ausgesprochen. 


3. Hofrat Kuhn wurde einstimmig zum Präsidenten wieder- 
gewählt. 


4. Die nach den Statuten ausscheidenden Vorstandsmitglieder, 
W. John, A. Krainer, K. Pechaczek und J. Simonis, wurden 
einstimmig wiedergewählt. In den Vorstand neu gewählt wurde 
Dr. Manfred Kiihn. 


5. Der Präsident verkündete dann die von der Gesellschaft 
verliehenen Auszeichnungen: 


Mit der Goldenen Gesellschaftsmedaille wurden ausgezeichnet: 
Dr. Adalbert Defner für hervorragende Leistungen auf dem 
Gebiet der bildmäßigen Photographie und Artur Jaffe für her- 
vorragende Verdienste um die farbige Faksimile-Reproduktion 
und den Lichtdruck. 


Die Silberne Gesellschaftsmedaille erhielt Ing. Fritz Moravec 
für hervorragende Leistungen auf dem Gebiet der Photographie 
ım Dienst der Forschung, die Bronzene Medaille Elfriede 
Cermak-Krainer für Leistungen auf dem Gebiet der Farben- 
photographic. 


Die Silberne Voigtländer-Medaille wurde Dr. Edgar Goigner 
fiir Verdienste um die technisch-wissenschaftliche Fortentwick- 
lung des Farbfilms verlichen. 
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Das Anerkennungsdiplom für hervorragende Leistungen auf 
dem Gebiet der bildmäßigen Photographie erhielten: die Photo- 
sektion im S. K. Handelsministerium, die Photosektion i im S. K. 
Osterr. Bundesbahnen und die Photosektion im S.K. Osterr. 
Nationalbank. Das Anerkennungsdiplom wurde ferner ver- 
liehen an Albert Rastl für hervorragende Leistungen auf dem 
Gebiete der Landschaftsphotographie und an Adalbert Kristof- 
fik für Verdienste um die Herstellung der ,,Photographischen 
Korrespondenz“. 


6. Der Mitgliedsbeitrag wurde auf der Höhe von S 36,— 
pro Jahr belassen. 


Im Anschluß an die Hauptversammlung wurde ein instruk- 
tıver Farbfilm über die Herstellung von Photomaterialien, auf- 
genommen іп der Gevaert-Photo-Producten N: V., Antwerpen, 


vorgeführt. 
Zahlbrecht 


MESSEN UND AUSSTELLUNGEN 


DEUTSCHE INDUSTRIEMESSE 
Hannover, 26. April bis 5. Mai 1959 


Erweitertes Angebot der Feinmechanik und Optik 
in Hannover 


Nachdem zur Messe 1956 die westliche Hälfte der Halle 5 
umgebaut und der Feinmechanik und Optik als Ausstellungs- 
halle zu Verfügung gestellt worden war, zeigte es sich schon 
sehr bald, daß die hier gewonnene Ausstellungsfläche nicht alle 
interessierten Firmen aah ehmen konnte. Da auch das Haupt- 
restaurant, das im óstlichen Teil der Halle 5 untergebracht 
war, in seiner Ausdehnung auf die Dauer nicht mehr den An- 
forderungen geniigte, wurde beschlossen, nach Verlegung des 
Hauptrestaurants an eine andere Stelle des Messegeländes, den 
dadurch freiwerdenden Hallenteil als Ausstellungsfläche für 
weitere Firmen der Feinmechanik und Optik auszunutzen. 
Erstmalig wird daher zur Deutschen Industriemesse 1959 
(26. April bis 5. Mai) die gsamte Halle 5 Ausstellerfirmen der 
Feinmechanik und Optik aufnehmen. Einige Sektoren dieser 
Industriegruppe werden stärker vertreten sein und können 
somit einen geschlosseneren Überblick geben, als dies in den 
Vorjahren möglich war. Etwa 132 Firmen werden ihre Erzeug- 
nisse in der Halle 5 auf einer Ausstellungsfliche von rund 
5000 m? zeigen. 14 kommen aus dem Ausland, und zwar aus 
Frankreich, Osterreich, Schweiz, England und den USA. Dar- 
über hinaus sind etwa weitere 70 Firmen in anderen Hallen 
vertreten, da die Abnehmer der von diesen Firmen erzeugten 
Produkte zu den typischen Besucherkreisen dieser Hallen ge- 
hören. Besondere Schwerpunkte haben sich dabei in den Hal- 
len 17 (Büroindustrie) und 10, 11 und 13 (Elektroindustrie) 
gebildet. 


Die deutsche Feinmechanik und Optik konnte nach dem 
zweiten Weltkrieg innerhalb weniger Jahre auf Grund ihrer 
wissenschaftlich erarbeiteten, jahrzehntelangen Konstruktions- 
erfahrung und Fertigungspraxis die führende Rolle auf dem 
Weltmarkt wiederum übernehmen. Die Exportquote, d. h. der 
Anteil des Exports am Umsatz beträgt fast 50%o und die 
deutsche feinmechanische und optische Industrie liegt mit 
einem Anteil von fast ein Drittel weit an der Spitze des Welt- 
handels mit diesen Erzeugnissen. Sie wird auch in diesem Jahr 
mit Neuentwicklungen und bemerkenswerten Verbesserungen 
ihrer traditionellen Erzeugnisse aufwarten und dadurch für die 
Fachleute aus aller Welt einen besonderen Anziehungspunkt 
darstellen. 


Es würde über den hier zur Verfügung stehenden Rahmen 
weit hinausgehen, wollte man an dieser Stelle alle diejenigen 
Erzeugnisse nennen, die für den fachlich interessierten Besucher 
von Bedeutung sind. Daher sei nur beispielhaft auf folgendes 
hingewiesen: 


Aus dem optischen Bereich werden Brillenfassungen und 
Brillengläser (auch Rohglas und Preßlinge), splitterfreie Sicher- 
heitsgläser, Prismenfeldstecher (u. а. mit variabler Vergröße- 
rung), Theatergläser, Teleskope, Zielfernrohre, Mikroskope und 
andere wissenschaftlich-optische Instrumente gezeigt. 


Die Photo-, Kino- und Projektionstechnik stellt Kameras, 
Vergrößerungsapparate und Projektoren für alle Anwendungs- 
gebiete der technischen Photographie, Industrie- und Presse- 
kameras, kleine Stativwagen, große und kleine Nivellierköpfe 
und Objektive aus. 
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Auf das Ergebnis 


kommt es an 


Formschönheit und 
Funktionsdauer sind heut- 
zutage Eigenschaften, 

die der Fachmann beim Kauf 
eines Projektors oder 
Vergrößerungs-Geräts fast als 
selbstverständlich voraussetzt. 
Entscheidend bleibt ober 

die Leistung, die Präzision. Weil 
LIESEGANG sowohl mit 
dem LIESEGANG RAJAH 5 
als auch mit dem 
LIESEGANG AVANTI alle 
drei Voraussetzungen mehr 

als zur Zufriedenheit erfüllt, 


deshalb heißt es: 


ausgereift und zuverlässig - wie alles von 


y 
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TYPON 


Der betriebssichere Film für alle phototech- 
nischen Verfahren 


AUTOTYPE 


das älteste und bestbewährte Pigmentpapier 
für Tiefdruck 
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ORIGINALARBEITEN 


Der Belichtungsspielraum von Kleinbild-Farbfilmen 


Von S. ROSCH, Wetzlar 


Eingegangen am 8. November 1958 


Kiirzlich wurde in dieser Zeitschrift ein Verfahren 
der Farbwiedergabemessung an Farbfilmen beschrie- 
ben [1]. Im Zusammenhang mit diesen Studien wur- 
den auch andere Eigenschaften der Filme untersucht. 


Hier soll berichtet werden von Ermittlungen über die 
Allgemeinempfindlichkeit und die Breite des Belich- 
tungsspielraumes bei verschiedenen Fabrikaten. 


1. Empfindlichkeit und Gradation 


Die klassische Arbeit über die Grundlagen der 
Sensitometrie ist auch heute noch das schóne (leider 
unfertig gebliebene) Büchlein von Goldberg [2]. Für 
Schwarzweifsfilme basiert in Deutschland die zahlen- 
mäßige Empfindlichkeitsangabe (nach „DIN-Gra- 
den“) auf einem Normblatt DIN 4512 [3], in Ame- 
rika (nach „ASA-Graden“) auf einem abweichend 
aufgebauten System [4], in Großbritannien auf der 
Westonskala usf. Für Farbfilme sind amtliche Richt- 
linien erst in Vorbereitung [5]. Sicher ist, daß Farb- 
filme nicht die gleiche sensitometrische Beurteilung 
erfahren dürfen wie Schwarzweißfilme; insbesondere 
gilt dies für Umkehrmaterial. W. Großmann [6] be- 
urteilt die Farbfilmempfindlichkeit bei Negativmate- 
rial durch Ausmessen der Dichtekurven der drei Ein- 
zelschichten, bei Umkehrmaterial am besten (und 
darin stimme ich ihm vollauf zu) durch Auswahl der 
bestbelichteten Aufnahmen einer Bildreihe des glei- 
chen Motivs (am sichersten durch mehrere Beurteiler 
und Mittelwertbildung) und Vergleich über mit- 
photographierte Graukeile mit Schwarzweiffilmen. 


Die meisten Filmfabrikanten tragen dem auch 
Rechnung, indem sie vorsichtigerweise (zumal bei An- 
gaben im deutschen System) sagen, der Film sei so zu 
belichten, „als ob“ er eine Empfindlichkeit von x" 
DIN habe [7]. Meine Erfahrung geht dahin, daß 
man sich auf solche Angaben heute recht gut ver- 
lassen kann. Zum Beispiel hat der CT-18-Film der 
Agfa Leverkusen wirklich die Empfindlichkeit von 


18° DIN, der Super-Anscochromefilm wirklich die 
versprochenen 21° DIN. 

Daher habe ich auch auf Absolutmessunzen ver- 
zichtet und meine Vergleiche in der Großmannschen 
Art durchgeführt. Als Objekt diente einerseits ein 
Graukeil, der im Goldbergschen Densographen aus- 
gemessen wurde und zugleich Werte für die Gradation 
lieferte, anderseits die bereits früher [1] beschriebene 
Farbtafel. Jeder Film wurde in der für ihn vor- 
gesehenen Beleuchtung [8] in einer Serie von etwa 
20 Einzelaufnahmen belichtet bei einer im Verhältnis 
[2:1 wachsenden Belichtung. An diesen Serien läßt 
sich nicht bloß die Allgemeinempfindlichkeit, sondern 
zugleich auch der Belichtungsspielraum ablesen. Die 
Zahlenergebnisse für die Empfindlichkeit wurden mit 
den Firmenangaben verglichen und i. A. innerhalb 
der Toleranzen als übereinstimmend erkannt. 


Wenn auch ein Farbfilm in seiner Empfindlichkeit 
merklich engere Grenzen als ein Schwarzweififilm [9] 
hat, so fordern doch neuerdings einige Hersteller- 
firmen den Benutzer auf, beim Einsenden zur Ent- 
wicklung anzugeben, auf welchen Empfindlichkeits- 
bereich er die Belichtung dosiert hat; in gewissen 
Grenzen kann die Entwicklung ausgleichend ein- 
gestellt werden. 


Wenig Zahlenmaterial sieht man in der Literatur 


‚ über die Farbfilm-Gradation. Auch hier dürfte das 


Interessanteste in der Schrift von W. Großmann [6] 
vorliegen, auf die hier wiederum hingewiesen sel. 
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2. Belichtungsspielraum 


Was den Amateur interessiert, ist neben dem 
y-Wert, nach dem er beurteilen kann, ob ein Film fiir 
ein bestimmtes Motiv geeignet ist, der Wert des Be- 
lichtungss pielraums. Вет Schwarzweißfilm würde die 
Lange des geradlinigen Teils der Schwarzungskurve 
in dieser Hinsicht entscheidend sein. Ob man !m un- 
teren oder im oberen Teil der Schwärzungsgeraden 
arbeitet, ist hier belanglos: in beiden Fällen ist das 
Ergebnis eine je nach der Gradation flauer oder kon- 
trastreicher gewordene, aber lineare Grauskala, d. h. 
die Helligkeitswerte werden in richtigen Verhältnis- 
werten wiedergegeben. Beim Farbfilm jedoch äußern 
sich der untere und obere Teil der Schwärzungs- 
geraden für die Farbwiedergabe nicht bloß in Hellig- 
keitsverhältnissen, sondern es wird die Farbsättigung 
wesentlich mitbeeinflußt, ja, wenn die Gradation nicht 
in allen drei Farbschichten gleichartig verläuft, sogar 
auch der Farbton: Es kann das positive Farbbild in 
den dunklen Partien übermäßige Farbsättigung, ja 
leicht auch Farbstiche zeigen, ın den hellen Partien 
eine Verweißlichung der Überbelichtung. Aus diesem 
Grunde gibt es übrigens, wie man sich danach leicht 
klarmachen kann, beim Farbfilm den Begriff des Be- 
lichtungsspielraums nur in sehr reduziertem Umfang: 
Ein im ganzen zu dunkles, aber wesentlich noch im 
geradlinigen Teil der Schwärzungskurve liegendes 
Schwarzweißdia kann durch einfache Helligkeits- 
steigerung der Projektionslampe vollkommen korri- 
giert werden, nicht aber ein entsprechendes Farbdia. 
Dies ist mit ein Grund dafür, daß beim Farbfilm von 
vornherein — sei es nun bei Umkehr- oder Negativ- 
film — die Belichtungszeit recht genau getroffen wer- 
den muß. 


Die daher recht wichtigen Werte des Belichtungs- 
spielraums sollen hier durch einen Zahlenwert f 
nach experimentellen Ermittlungen angegeben wer- 
den. ñ gibt dabei an, um wie viele Stufen in einer 
Blendenskala mit den nachbarlichen Helligkeitswerten 
Y2:1 ein Motiv ohne wesentliche Helligkeitskon- 
traste noch genügend farbrichtig wiedergegeben wird, 
oder welchen Helligkeitsumfang ein Objekt haben 
darf, um bei „richtiger“ Belichtung sowohl in den 
hellen als auch ın den dunklen Stellen farbrechte 
Bilder zu ergeben. Die Werte sind überraschend klein; 
doch man weiß ja aus Erfahrung, dafš in einem nor- 
malen Landschaftsbild fast stets der Himmel schon 
überbelichtet zu sein pflegt, oder daß im Sonnenschat- 
ten Unterbelichtung herrscht, wenn die besonnten 
Bildteile „richtig“ sind. 


Die Ermittlung der f-Werte erfolgte mittels der 
schon oben erwähnten Aufnahmeserien der Farbtafel 
mit den Belichtungsstufen 1:]2. Diese Bestimmung 
kann jedoch nicht mit solcher Präzision erfolgen, wie 
man etwa eine Maßstab- oder Winkelteilung, womög- 
lich noch mit Nonius, abliest. 


Ich habe daher die Aufnahmeserien, sei es als Dia- 
positive (einzeln an der Projektionswand oder neben- 


einander auf dem Leuchtkasten) oder als Papierposi- 
tive, einer Anzahl von Versuchspersonen (Vp.) vor- 
gelegt, die sie beurteilen sollten. Jede Person wurde 
gebeten, dasjenige Bild aus der Serie zu nennen, das 
den bestbelichteten Eindruck mache, ferner aber auch 
diejenigen Nachbarn, die noch allenfalls als brauch- 
bar anerkannt werden könnten. Jedem Einzelbild der 
Aufnahmeserie war dabei eine fortlaufende Nummer 
zugeteilt, mit der kürzest belichteten Aufnahme be- 
ginnend. Für jedes Filmfabrikat entsprach die gleiche 
Nummer gleichen physikalischen Belichtungsbedingun- 
gen. Diese Nummern wurden für jede Vp. notiert 
und aus ihnen können nun durch Mittelwertbildung 
sowohl die Bestwerte (die die praktische Film- 
empfindlichkeit charakterisieren) als auch die „Tole- 
ranzgrenzen“ des Films bestimmt werden; ihr Ab- 
stand als Differenz der Nummern gibt direkt unsere 
gewünschten /- Werte. 


Zur Mittelwertbildung statistischer Verteilungen 
seien hier einige allgemeine Bemerkungen erlaubt. In 
Fallen wie hier, wo der Aufwand der Methode der 
kleinsten Quadrate nicht lohnend ist, wird man sich 
meist mit dem arıthmetischen Mittel der Einzelwerte 
begnügen. So mögen in einem Beispiel für 11 Vp. sich 
folgende Zahlen ergeben haben: 


Vp. 123 45 67 8 91011 


Anfangswert 8 8 8 6 811 6 8 8 8 8 
Bestwert 910 9 95913 8 9 9 9 85 
Endwert 12 11 11 11 10 13 11 11 11 12 9 


Hieraus errechnet man als Mittel der Anfangswerte 
M. =7,91, als Mittel der Bestwerte Mi = 9,36, als 
Mittel der Endwerte Me = 11,09. Der Belichtungs- 
spielraum dieses Films ist somit als $ = 11,09 — 7,91 
= 3,18 bestimmt. 


Es gibt nun ein Verfahren, das gegeniiber dieser 
rein mechanischen Rechenmethode den Vorteil hat, 
anschaulich den ganzen Verlauf mit allen Einzel- 
heiten übersehbar zu gestalten und damit in manchen 
Fallen eine gerechtere, d. h. vernunftgemäßere Be- 
urteilung zu ermöglichen. Es ist die sogenannte ,, Hau- 
fungsmethode“ [10]. Bei ihr werden alle Einzelwerte 
der Beobachtungen, auf gleiche Stellenzahl (hier z. B. 
auf halbe Einheiten) abgerundet, graphisch auf- 
gezeichnet, wobei mehrfach vorkommende Werte 
übereinander aufgetragen werden. Man kann dabei 
eventuell das „Gewicht“ der Einzelwerte (sichere oder 
unsichere Messungen, Aussagen geübter oder un- 
geübter Beobachter) durch verschiedene Markierungen 
(große und kleine Punkte) ausdrücken. In unserem 
Beispiel (Abb. 1) übersieht man nun mit einem Blick, 
daß die Werte Ma, Mv, Me deutliche Haufungen bei 
8, 9 bzw. 11 zeigen. Natúrlich sieht man dies auch be- 
reits in der Tabelle, aber den meisten Menschen ist 
ein Schaubild anschaulicher als eine Zahlenkolonne, 
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Abb. 1 


und vor allem wird dadurch die Verteilung der Streu- 
werte übersichtlicher. Je größer die Anzahl der Ein- 
zelwerte ist, um so ausgeprägter werden eventuelle 
Maxıma, um so klarer die Aussagen der Häufungs- 
bilder. Wülfing stellte allgemeine Erwägungen ап, in 
welchen Fällen dann z. B. ein Ausscheiden extrem 
liegender „Ausreißer‘ angezeigt ist, die bei rechneri- 
scher Mittelbildung nur das Ergebnis verschieben 
würden, ohne seinen Richtigkeitswert zu steigern. 


In unserem Beispiel erscheint es trotz der etwas 
geringen Zahl von Einzelwerten nicht bedenklich, bei 
der übrigen Geschlossenheit der Verteilung für M» 
den extrem rechts liegenden Einzelwert wegzulassen; 
bei М, und Me dagegen kompensieren sich die seit- 
warts liegenden ,,Separatisten“ gerade einigermaßen, 
und so werden die Maximalwerte 8, 9 und 11 recht 
glaubwürdige Mittelwerte, fast glaubwürdiger als die 
obigen „genaueren“ rechnerischen Werte. 


In der beifolgenden Zusammenstellung sind für die 
bisher untersuchten Film- und Papiersorten die Er- 
gebnisse zusammengefaßt, und zwar die gemittelten 
„Bestwerte‘“ Mp, bei denen kleiner Zahlenwert hohe 
Empfindlichkeit anzeigt, und die Werte ñ fiir den 
Belichtungsspielraum. 


Filmsorte Mi В 


Tageslicht-Umkehrfilme: 


Agfacolor CT 18, Em. 7481/853 I 8.45 3.00 
Agfacolor CT 18, Em. 7481/853 II 8.72 2.46 


Agfacolor CT 18, Em. 7481/985 9.00 3.32 
Anscochrome New, Em. 531 9.36 3.18 
Anscochrome Super, Em. 525 5.72 2.68 
Ferraniacolor, Em. 93608—50 12.55 4.64 
Fujicolor, Em. 821—09 11.77 2.82 
Gevacolor, Em. 2312113 10.68 3.82 
Ilfordcolour, Em. BX 4 CD 589 C 11.81 3.09 
Kodachrome, Em. 102 5968 11.63 2.82 


Sakuracolor, Em. TDT 1037 10.63 3.27 
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Kunstlicht-Umkehrfilme: 


Agfa LUK, Em. 7490/125 12.30 3.36 
Agfa CK, Em. 7491/106 11.14 3.81 
Anscochrome Super, Em. 526 6.50 3.41 
Ektachrome F, Em. M 8—105 12.09 3.54 
Ferraniacolor, Em. 98009—00 A 11.40 4.00 
Ilfordcolour F, Em. 4 CF 630B 11.95 3.00 
Kodachrome A, Em. 60351—05—40 13.36 3.69 
Kodachrome A, Em. Y 2495 11.60 3.10 
Negativfilme: 
Adox NT, Em. 01168 11.75 4.72 
Adox NT, Em. 01438 10.09 4.50 
Agfacolor NT, Em. 7450/1106 991 4.46 
Agfacolor CN 17, Em. 7451/503 10.40 4.04 
Ferraniacolor, Em. 91525—3 11.00 5.00 
Ikolor, Em. 2318002 A 11.45 5.04 
Oriental (Japan), Em. 738 PN 12.72 2.72 
Telcolor CN (Schweiz), Em. 594 12.58 4.73 


Positivfilme (nach Farbneg.): 


Agfacolor Pos. LS. 12.40 2.60 
Telcolor 12.26 4.53 


Papierpositive (nach Farbneg.): 


Gevacolor 12.90 3.55 
Ikolor 12.72 2.91 
Oriental (Japan) 13.13 3.72 


Die Reihenfolge der Aufzeichnung ist willkiirlich, 
d. h. alphabetisch. Bei den zwei ersten Zeilen wurde 
Material der gleichen Emulsion eines Fabrikats im 
Abstand einiger Wochen gleichartig belichtet; die 
Werte zeigen Differenzen wegen der Entwicklungs- 
schwankungen und auch infolge etwas verschiedener 
Beurteilung durch die gleichen Beobachter. Zeile 3 
bezieht sich auf eine andere Emulsion des gleichen 


Fabrikats. 


Die Werte der Tabelle sollen keineswegs endgúltige 
kritische Urteile über die Fabrikate darstellen, son- 
dern grobe erste Richtwerte, die dem Benutzer der 
Farbphotographie vielleicht einen Anhalt geben. Bel 
den Mu-Werten fällt die extrem hohe Empfindlich- 
keit (niedere Zahlenwerte) der Anscochrome-Super- 
Filme auf, ebenso auch die Zahlengruppe der Agfa- 
umkehrfilme; alle übrigen zeigen nur kleinere Schwan- 
kungen. Hinsichtlich des д scheint Ferraniacolor eine 
besonders günstige Stellung einzunehmen. Man er- 
kennt auch, daß den Negativfilmen generell ein et- 
was breiterer Spielraum eigen zu sein scheint als den 


Umkehrfilmen. 
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3. Farbpsychologische Beobachtungen 


Einige interessante Beobachtungen konnten bei den 
einschlägigen Untersuchungen gemacht werden, die 
in das Gebiet der Psychologie führen. Zu deren Er- 
läuterung sei hier für eine Gruppe unserer Zusammen- 
stellung, für die Tageslichtumkehrfilme, das aus- 
führlichere Protokoll in Form einer graphischen Über- 
sicht (Abb. 2) geboten. In dieser Darstellungsart 
kommt, so glaube ich, der verschiedene Charakter 
der einzelnen. Fabrikate viel besser zur Geltung, 
als in den Zahlen der Zusammenstellung: die recht 
verschiedene Empfindlichkeit in der seitlichen Ver- 
lagerung, der Belichtungsspielraum durch die Länge 
der Einzellinien. Sehr deutlich wird aber auch die 
individuell recht verschiedene Beurteilung durch die 
einzelnen Vp., und man erkennt, daß es immerhin 
einer gewissen Mindestanzahl von Beobachtern be- 
darf, um zu brauchbaren Mittelwerten zu kommen. 
Die hier benutzte Anzahl dürfte nahe der unteren 
Grenze liegen. 


Betrachten wır die Einzelwerte nun etwas genauer. 
Zunächst sei berichtet, daß die ersten drei Vp. iden- 
tisch sind: Der Beobachter hat seine Messungen an 
verschiedenen Tagen wiederholt, um die dabei ent- 
stehenden Differenzen zu ermitteln; sie liegen in er- 
träglichen Grenzen. 


Sodann fällt auf, daß die Vp. Nr. 6 sich auf- 
fallend weit rechts hält (wenn auch in zwei Fällen 
ihre Linie besonders große Länge aufweist, reicht sie 
doch auch da so weit nach rechts wie irgend eine 
andere). Nun muß erwähnt werden, daß unsere 
Vp. zwar mehr oder weniger gute Übung im 
Messen und Prüfen haben, daß sie aber danach 
ausgewählt wurden, daß sie ausgesprochen gut ent- 
wickelten Farbensinn haben und meist beruflich auch 
mit Farben, meist mit Farbfilm, beschäftigt sind; 
natürlich wurde ihr Farbsehvermögen mittels einer 
Farbprüftafel als normal festgestellt. Jede Vp. 
wurde ferner gefragt nach ihrer persönlichen Ein- 
stellung zur Farbe, ob sie an Gemälden interessiert 
sel, welche Künstler bevorzugt werden, ob sie selbst 
male und in welcher Technik, ferner welche Farb- 
filmfabrikate sie besonders schätze. Nun ergibt sich, 
daß es sich bei Vp. Nr. 6 um eine junge Dame 
handelt, die ausgesprochene Vorliebe für zarte Far- 
ben hat, selbst malt, und zwar mit Vorliebe Pastell- 
farben, und daß Ayfacolor thr ,,Lieblingsfilm“ ist! 
Damit harmoniert sehr gut ihre „Rechtsneigung“ in 
Abb. 2, da sie die etwas reichlich belichteten, ja 
manchmal nach allgemeinem Geschmack tiberbelich- 
teten Aufnahmen vorzieht, die blasser als die kürzer 
belichteten sind. 

Ein Vertreter des anderen Extrems findet sich 
ebenfalls unter unseren Vp.: Nr. 11 ist ausgesproche- 
ner Anhänger starker, kräftiger Farben, malt selbst 
in Olbarbentechnik und zieht unbedingt den Koda- 
chromefilm jedem anderen vor! „Daher“ halten sich 
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Abb. 2 


seine Werte in Abb. 2 auf der linken Seite, er liebt 
die kurz belichteten Bilder mit zwar dunkleren, aber 
satten Farben! 


Zugleich fällt bei Wp. 11 die besondere Kürze der 
Linien auf, die die Länge von 2 Nummern nie über- 
schreitet. Es handelt sich um einen außergewöhnlich 
kritischen und auch sehr geschulten Menschen, der 
sich nur für die Bestleistung interessiert. Im Gegen- 
satz dazu stehen manche andere Naturen, die unent- 
schlossen sind, und denen sozusagen die Bilder leid 
tun, die, wenn sie sic ausschließen, in den Papier- 
korb wandern müßten. So kann man also die Test- 
versuche in mannigfacher und interessanter Weise 
mit psychologischen und charakterlichen Studien ver- 
binden. 
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4. Schwarzschildeffekt 


Bekanntlich ist die Schwarzung einer photographi- 
schen Schicht abhängig von der „Belichtung“, dem 
Produkt aus Lichtintensität I mal Belichtungszeit t. 
Doch ist dabei eine Verminderung von I nicht ein- 
fach durch eine proportionale Erhöhung von t er- 
setzbar, sondern die beiden Partner sınd durch ein 
komplizierteres Gesetz S= IP.t miteinander ver- 
knüpft, worin p als der Schwarzschildexponent (das 
„Abweichen vom Proportionalitatsgesetz“) bezeich- 
net wird. Dieses allgemeine photographische Gesetz 
gilt auch für Farbfilme, und p hat hier größenord- 
nungsweise die gleiche Bedeutung wie bei Schwarz- 
weilsfilmen. Im allgemeinen geht die Empfindlichkeit 
mit längerer Belichtungszeit zurück. So gibt eine 
„Ektachrome“-Schrift der Kodak in Stuttgart-Wan- 
gen z. B. an, daß im Mittel (bei einzelnen Emulsionen 
schwankend) bei einer Erhóhung der Belichtungszeit 
von 1 bis 3 Sekunden auf etwa 20 bis 60 Sekunden 
ein ,,Korrekturfaktor“ von etwa 3 in Anrechnung 
gebracht werden muß; bei 4 bis 7 Minuten Belich- 
tungszeit erhöht er sich auf über 6! Es sind dies 
also schon recht beträchtliche Veränderungen. 


Eigene Versuche, den Schwarzschildexponenten an 
Farbfilmen zu messen, wurden 1955 begonnen, aber 
wieder eingestellt mit dem Bekanntwerden, daß im 
Züricher Institut von Prof. Eggert eingehende Arbei- 
ten darüber mit erheblich größerem apparativem und 
zeitlichem Aufwand im Gange seien. Die Ergebnisse 


dieser Arbeiten sind inzwischen bekanntgewor- 
den [11]. Sie erstrecken sich über einen Zeitbereich 
von 107° Sekunden bis 200 Sekunden. Ein wesent- 
liches Ergebnis ist, daß im allgemeinen die 3 Schich- 
ten eines Farbfilms etwa gleichartigen Reziprozitäts- 
fehler haben, sodaß erhebliche Farbstiche hierdurch 
nicht verursacht werden. Interessant ist der Befund, 
daß mit Verlängerung der Belichtungszeit oft eine 
erhebliche Vergrößerung des Gammawertes einher- 
geht (z. B. bei Ektachromefilm, siehe Großmann, 1. с. 
S. 22), sodaß man durch diesen Kunstgriff (unter 
Beachtung der nötigen Schwarzschildkorrektur) in 
Fällen, die lange Zeiten zulassen, also etwa bei Repro- 
duktionen, Herstellung von Farbdias und dergleichen, 
Kontrast und Farbsättigung merklich erhöhen kann. 
Näheres lese man bei Großmann [6] nach. 


Erwähnt seı hier noch, daß die meisten Farbfilm- 
fabrıkate auf eine „optimale Belichtungszeit‘ von 
1 Sekunde eingestellt sind. Die üblichen Belichtungen 
der Praxis bis zu Tan Sekunde ergeben dabei noch 
keine merkbaren Verfälschungen, und auch längere 
Zeiten sind somit noch weitgehend erträglich. 


Auch bei den in dieser Arbeit mitgeteilten Ver- 
suchen hat mir Mr. Charles Singer aus London wert- 
volle Hilfe geleistet, während einiger Wochen, die er 
in Wetzlar zubrachte. Es sei ihm auch an dieser 


Stelle dafür herzlich gedankt. 
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Entwicklung bei Agfa-Isopan-Ultra-Film die Belichtungs- 
zeit so weit herabzusetzen, wie dies einer Filmempfind- 
lichkeit von etwa 50° DIN entspricht (bei normaler Ver- 
arbeitung 26° bis 29° DIN)! 


[10] E. A. Wülfing: Die Haufungsmethode. Sb. Heidelb. Akad. 
Wiss, math.-naturw. Kl. (1916), Abh. 11, 28 S. Eine 
interessante mechanische Methode beschreibt R. Fries 
soeben in Techn.-wiss. Abh. Osram-ges. 7 (1958), S. 391 bis 
397. 


[11] J. Eggert und R. von Wartburg: „Ein Sensitometer für 
Serienbestimmungen des Schwarzschildeffektes  (Rezi- 
prozitätsfehlers) in weiten Bereichen.“ Z. Elektrochem. 59 
(1955), Н. 5, 5. 353—361. К. von Wartburg: Sensitome- 
trische Studie am Dreischichtenfarbfilm. Ebda. 60 (1956), 
H. 5, S. 487—509. Vgl. auch W. Großmann, 1. с. 
S. 20—22, 
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Uber die Ausmessung von elektronenmikroskopischen Stereobildpaaren 


Von KARL HUBENY, Graz 


Eingegangen am 27. Marz 1959 


Vorbemerkung 


Photographische Aufnahmen mit dem Elektronen- 
mikroskop zeigen im Gegensatz zur Lichtmikroskopie 
einen relativ großen Bereich der brauchbaren Scharf- 
abbildung. Dieser Umstand ist bedingt durch die 
kleinen Aperturen, die zufolge der kleinen Wellen- 
langen — um einige Zehnerpotenzen kleiner als die 
mittlere Wellenlange des sichtbaren Lichtes — eine 
noch geniigende Auflósung erreichen lassen. 


Der relativ große Bereich der Scharfentiefe elek- 
tronenmikroskopischer Aufnahmen gestattet nun 
nicht nur eine gute photographische Erfassung von 
kleinen Raumgebilden im Einzelbild, sondern auch 
eine wesentlich erleichterte Deutung des Bildinhalts 
durch Stereoaufnahmen. Der durch die Betrachtung 
eines Stereobildpaares meist recht eindrucksvoll ver- 


mittelte Raumeindruck ermöglicht vielfach erst die 
zutreffende Interpretierung des Bildinhaltes und es ist 
auch naheliegend, daß jeder Betrachter eines am 
Elektronenmikroskop gewonnenen Stereogramms, so- 
fern ihm der Vorgang der Raumbildmessung gelaufiz 
ist, sofort auf den Gedanken verfällt, deren Grund- 
sätze auf die Elektronenmikroskopie zu übertragen 
und damit die Möglichkeit einer räumlichen Aus- 
messung des Aufnahmeobjektes aus den Stereobildern 
zu schaffen. In dieser Richtung liegende Bestrebungen 
reichen fast zwei Jahrzehnte zurück; von einer Reihe 
diesbezüglicher Arbeiten sei dazu auf die wichtigsten 
davon, etwa auf die Untersuchungen von Gott- 
hardt [1], Helmcke [2] und auf die Konstruktion 
eines automatischen Auswertegerätes durch Burck- 
hardt [3] verwiesen. 


Die Stereoaufnahme am Elektronenmikroskop 


Das Wesen einer Raumbildaufnahme besteht darin, 
daß von einem Objekt zwei auf räumlich verschiedene 
Zentren bezogene, in der Regel ebene Zentralprojek- 
tionen erzeugt und diese der beidäugigen Betrachtung 
dargeboten werden. Da von jedem Objektpunkt ein 
Paar von Bildpunkten, d. h. je ein Bildpunkt in der 
einen und in der anderen Zentralprojektion entsteht, 
ergeben sich bei der beidäugigen Betrachtung der bei- 
den Zentralprojektionen — indem man je eine davon 
einem Auge darbietet — für jedes Paar konjugierter 
Bildpunkte zweı konvergierende Sehstrahlen, die sich 
vor oder hinter den Bildflächen der Zentralprojek- 
tionen schneiden. Konvergenzen oder Konvergenz- 
differenzen der Sehstrahlen deutet das Gehirn be- 
kanntlich als Raumwahrnehmungen; konjugierte 
Bildpunkte der beiden Zentralprojektionen ver- 
schmelzen daher in den Schnittpunkten der konju- 
gierten Sehstrahlen zum Raumbild. Einfacher läßt 
sich dieser Sachverhalt auch so ausdrücken: Mit Hilfe 
zweier Zentralprojektionen rekonstruiert man durch 
das Raumbild den Vorgang des räumlichen Sehens. 


Das subjektiv wahrgenom- 
mene Raumbild stellt nur 
dann eine raumtreue oder 
-ähnliche Wiedergabe des 
Aufnahmeobjektes dar, wenn 
bei der Betrachtung der bei- 
den Zentralprojektionen jene 
geometrischen Gegeben- 
heiten wieder hergestellt 
werden, die bei der Auf- 
nahme vorzclegen sind. Dic 
Bündel der Sehstrahlen bei 
der Bildbetrachtung müssen 
demnach jenen, die die Auf- 
nahme der beiden Teilbilder 


vermittelten, völlig gleichen 


(formtreue  Strahlenbiindel 
mit gleicher Orientierung zu- 
einander). 


Abb. 1 Schema des 
Strahlenganges im 
Elektronenmikroskop 


Dicse Bemerkungen allge- 
meiner Natur mußten vor- 
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ausgeschickt werden, bevor in eine Besprechung der 
Stereoaufnahme am Elektronenmikroskop eingegan- 
gen wird, denn die Verhältnisse liegen dabei anders 
als bei der optischen Stereoaufnahme. Dies zunächst 
deswegen, weil die elektronische Abbildung keine 
Zentralprojektion, sondern eine Parallelprojektion 
des Aufnahmegegenstandes in die Bildebene bei 
gleichzeitiger Vergrößerung darstellt (Abb. 1). Außer 
Betracht mag dabei bleiben, daß das abbildende 
Bündel im Dingraum unter Umständen kleine Ab- 
weichungen vom Parallelstrahlenbündel sowohl in 
Richtung einer Konvergenz als auch einer Divergenz 
zeigen kann. Die am Elektronenmikroskop getätigte 
Stereoaufnahme ist ferner als sogenannter Konver- 
genzfall der Stereoaufnahme zu bezeichnen, d. h. die 
beiden verschiedenen Projektionen des Objekts wer- 
den mit konvergierenden Aufnahmerichtungen ge- 
wonnen. Das Mittel zum Zweck ist ın der Regel die 


un 


AVAVAVAVA 


A XA 


a) mit geschwenkter Kamera 
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„stereoskopische Wippe“, eine Einrichtung, die eine 
Schwenkung des Aufnahmeobjektes ermóglicht. Die 
Kamera kann bei der Herstellung eines Stereobild- 
paares immer dieselbe Lage beibehalten, es wird 
lediglich das Objekt zwischen den beiden stereo- 
skopischen Teilaufnahmen um einen bestimmten 
Winkel y gekippt. Dieser Vorgang bringt offensicht- 
lich dieselbe Wirkung hervor wie zwei Aufnahmen 
mit zwei verschiedenen Kamerastellungen beı ruhen- 
dem Objekt (Abb. 2). 

Das so gewonnene Stereobildpaar ergibt, unter 
einem Stereoskop betrachtet, wohl ein Raumbild, 
doch ist dieses nicht als räumlich-ähnliche Wieder- 
gabe des Aufnahmegegenstandes anzusprechen. Die 
Begründung dieses Umstandes geht aus dem früher 
Gesagten leicht hervor: Legt man nämlich die beiden 
stereoskopischen Teilbilder unter das Stereoskop, so 
liegen sie natürlich in einer Ebene; die beiden Teil- 


LR 


b) mit geschwenktem Objekt 


Abb. 2 Schema einer Stereoaufnahme 


ts 
Abb. 3a Schema einer Stercoaufnahme eines räumlichen 
Objekts mit dem Elektronenmikroskop 


L R 
Kä 


Abb. 3b Verzerrung durch die Betrachtung der Teilbilder 
unter dem Stereoskop 


Abb. 3 
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aufnahmen wurden aber unter einem Schnittwinkel + 
der beiden Bildebenen aufgenommen. Als weiterer 
Umstand kommt die im Stereoskop alleın mögliche 
Betrachtung durch divergierende Bündel hinzu, wäh- 
rend man zur Gewinnung eines räumlich richtigen 
Eindrucks die Betrachtung über Parallelstrahlen- 
bündel ausführen müßte. Die Abbildung 3 zeigt in 
ihren beiden Teilbildern schematisch die Aufnahme, 
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deren Verhältnisse die Betrachtung rekonstruieren 
müßte und wie — gleichzeitig mit welchen Auswir- 
kungen — die Betrachtung durch ein Stereoskop mit 
den Betrachtungszentren L und R tatsächlich erfolgt. 
Das Raumbild muß demnach immer räumliche Ver- 
zerrungen aufweisen, die man, wie wir später zeigen 
werden, leicht rechnerisch verfolgen kann. 


Die Rekonstruktion des Objekts aus den Stereobildern 


Unter der Rekonstruktion eines Objektes aus seinen 
stereoskopischen Teilbildern versteht man die Mög- 
lichkeit, das Objekt der Aufnahme entweder im 
ganzen oder in einzelnen charakteristischen Punkten 
durch stereoskopische Messungen aus dem Bildinhalt 
zu rekonstruieren, d.h. seine räumliche Konfiguration 
im ganzen oder für einzelne Punkte anzugeben. Dies 
geschieht immer durch die auf irgendeinem Wege 
erfolgende Ableitung der Raumkoordinaten einzelner 
Punkte oder Punktgruppen. 


Abb. 1 Die Berechnung der Raumkoordinaten eines Punktes P. 
Räumliche Verschiebung durch Bildverschiebung 


In der Abbildung 4 ist eine Stereoaufnahme am 
Elektronenmikroskop schematisch dargestellt; ebenso 
wie in den Abbildungen 2 und 3 ist dabei der Ver- 
größßerungsvorgang weggelassen worden, wodurch 
man je eine Parallelprojektion des n-fach vergrößer- 
ten Objekts in die Bildebenen Bı. und Br vor sich hat. 
Das Objekt sei zwischen den beiden Aufnahmen um 
den Winkel y gekippt worden (siehe Abbildung 2 b); 
die Bildebenen Bı. und Br müssen daher für das 
ruhend gedachte Objekt ebenfalls den Winkel y ein- 
schließen. Ferner sei angenommen, daß die Drehachse 
die Zeichenebene senkrecht durchstößt und parallel 
zu den Bildebenen verläuft, so daf auch die letzteren 
zur Zeichenebene senkrecht sind. 


Ein Objektpunkt P bilde sich im Bildpunkt PL in 
der linken, im Bildpunkt Рк in der rechten Bildebene 
ab; diese Bildpunkte haben, wieder parallel zur Zei- 
chenebene betrachtet, die Koordinaten x; und xx , die 
in der in der Abbildung angedeuteten Weise auf den 
Punkt S bezogen werden. (Bildkoordinaten xL und 
xr.) Der Objektpunkt selbst habe, auf ein mit dem 
Ursprung in S liegendes Koordinatensystem bezogen, 
die Koordinaten x und y. Die Orientierung dieses 
Kocrdinatensystems geht aus der Figur hervor. 


Bevor wir auf die Ableitung der Raumkoordinaten 
des Punktes P eingehen, stellen wir folgende leicht 
einzusehende Tatsachen fest: 


1. Jedes der beiden stereoskopischen Teilbilder 
kann in seiner Ebene in der xL-Richtung und xr-Rich- 
tung beliebig verschoben werden, ohne daß das aus 
den Strahlenschnittpunkten rekonstruierte Aufnahme- 
objekt eine Deformation erfährt, denn durch diesen 
Vorgang tritt nur eine Verschiebung aller Strahlen- 
schnitte um gleiche Beträge ein. 


2. Die Summe x, + Xp ist konstant für alle Ob- 
jektpunkte y = const. 


3. Senkrecht zur Zeichenebene (z-Richtung) lie- 
gende Strecken werden in wahrer Größe abgebildet, 
d.h. die Dimensionen des Objekts in der zur Zeichen- 
ebene senkrechten Richtung können aus jedem der bei- 
den Teilbilder in wahrer Größe entnommen werden. 


Die Ermittlung der Raumkoordinaten x, y eines 
Punktes P aus seinen Bildkoordinaten x, und хр ist 
aus einigen einfachen, in der Abbildung 4 ersicht- 
lichen Zusammenhängen nach 


sin — sin Е 
1 
у = XR + x, ) (1) 
2 sin — 


und 


A fer ei. 


1 
x = - [ XR w XL J (2) 
2cos-y 
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möglich. Die erstere der beiden Formeln bestätigt die 
frühere Aussage: Die Summe xr + xı. ist konstant 
für y = const. 


Man sieht, daß die Raumkoordinaten x, y eines 
abgebildeten Punktes nach 


y = Ç, ( xg + xt ) (3) 
x = C, ( xg — xt ) (4) 
proportional der Summe xp + x, und der Differenz 


хр — x, der Bildkoordinaten sind, wobei, wie aus der 
Vergleichung mit dem Formelpaar (1), (2) hervor- 
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: ; 1 
geht, die Faktoren Cy und Cx mit —— — und 


2sin > 2cos 


gegeben sind. Die dritte, auf irgendeine Ausgangslage 
des Koordinatensystems bezogene Koordinate z ergibt 
sich direkt aus einem der beiden Meßbilder. Aus den 
beiden Formeln geht hervor, daß alle Raumpunkte, 
für deren Bildpunkte die Summe x, + xp konstant 
ist — siehe die frühere diesbezügliche Bemerkung —, 
in einer zur y-Achse senkrechten Ebene liegen, wah- ' 
rend Raumpunkte, für die die Differenz Xp — x, 
gleich bleibt, eine zur yz-Ebene parallele Ebene er- 
füllen. 


Ein einfaches Auswertegerät 


Aus den Bemerkungen 1., 2. und 3. des vorigen 
Abschnittes und aus dem Bild der Formeln (3) und 
(4) ergibt sich für ein einfaches stereoskopisches Aus- 
wertegerät fast zwangsläufig folgender Gedanke: 


Ein Stereomikrometer wird nach Abbildung 5 so 
durchgebildet, daß seine beiden Meßmarken gemein- 
sam in der z-Richtung verschoben werden können, 
wobei das Maß der Verschiebung an einer Teilung 
ablesbar ist; weiter kann jede der beiden Meßmarken 
für sich allein in der dazu senkrechten Richtung 
(xL, хк) те аг verschoben werden. Die Lage der 
Ausgangspunkte für die Zählung dieser Verschiebun- 
gen ist gleichgültig, sie muß lediglich ein für allemal 
irgendwie gewählt und gleich beibehalten werden. 


Die Meßbilder werden hinsichtlich der x-Richtung 
orientiert eingelegt, wobei wieder in der x,- und 
xr Richtung beliebige Lagen zulässig sind. Dabei 
wird man natürlich immer eine Anordnung aus- 
wählen, ın der eine störungsfreie stereoskopische Be- 
trachtung möglich ist; korrespondierende Bildpunkte 
müssen auf einer und derselben Senkrechten zur 
z-Richtung zu liegen kommen. 


Die geschilderte Anordnung wird über ein Stereo- 
skop (in der Regel wird ein Spiegelstereoskop not- 
wendig sein), dessen Betrachtungsbasis senkrecht zur 
z-Richtung gelegt wird, betrachtet. Stellt man die 
beiden Meßmarken М; und Mk auf die Bildpunkte 
P, und Рк eines Raumpunktes P, so verschmelzen die 
beiden Teilbilder zum Raumbild, indem die gleich- 
falls zu einer Raummarke verschmelzenden Meß- 
marken als eine auf dem Punkt P aufsitzende Raum- 
marke sichtbar werden. Mit Hilfe des Raumeffektes 
wird die Einstellung der Raummarke verfeinert (Aus- 
nützung der binokularen Sehschärfe); ist die best- 
mögliche Einstellung erreicht, so werden die Werte 
хі, Xp und z abgelesen. Aus diesen drei Größen kann, 
wie früher gezeigt, die Raumlage des eingestellten 
Punktes angegeben werden. 


Das in Abbildung 5 angedeutete Schema deutet nur 
eine der vielen Möglichkeiten für die konstruktive 


Ausbildung eines einfachen Auswertegerates für elek- 
tronenmikroskopische Stereogramme an. Es ıst z. B. 
eine Anordnung denkbar, die direkt die Ablesung von 
XL + Xp und в — x, gestattet; man könnte sogar 
noch einen Schritt weitergehen und die Teilungen, an 


Linkes Teilbild 


Rechtes Teilbiid 


Abb. 5 Schema eines einfachen stereoskopischen Auswertegerates 


denen diese Werte abgelesen werden, so gestalten, 
daß man daran die Raumkoordinaten x und y ab- 
lesen kann. Gibt man nämlich der z-Teilung das 
Teilungsintervall iz, so hätte man den Teilungen zur 
Ablesung von xx — x, und xk + x, die Intervalle 


ix == 1, 2 cos + und iy = 1,2 sin o zu geben, um daran 


ohne jede Rechnung die Raumkoordinaten x und y 
des eingestellten Punktes ablesen zu kónnen. Da 
meistens ein immer gleichbleibender Verschwenkungs- 
winkel y vorliegt, ware eine derartige Einrichtung 
sicherlich sinnvoll. 

Weiter darf daran erinnert werden, daß an Stelle 


der Bewegungen der Melsmarken Mı. und Mr in der 
x- und z-Richtung entsprechende Bewegungen der 
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beiden stereoskopischen Teilbilder treten können. Die 
Meßmarken werden dazu fix angeordnet, wodurch 
sich eine immer in gleicher Richtung erfolgende Be- 
trachtung der Stereobilder bei ruhendem Betrach- 
tungssystem ergibt. 

Der Auswertung der Stereogramme eines Elektro- 
nenmikroskops durch den geschilderten Vorgang liegt 
natürlich die Annahme zugrunde, daß das Elektronen- 
mikroskop und die dabei verwendete stereoskopische 
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Wippe jene Bedingungen hinsichtlich des Strahlen- 
verlaufs und der Achsanordnung der Wippe erfüllen, 
die als Voraussetzung für die Ableitung der Raum- 
koordinaten angenommen wurden. Abweichungen da- 
von ergeben Verzerrungen und Verbiegungen des 
Raummodells und dadurch mehr oder weniger weit- 
gehende Fehlereinflüsse. Ein näheres Eingehen auf 
diese Umstände sei jedoch aus dem Rahmen der vor- 
liegenden Arbeit ausgeschieden. 


Die räumliche Verzerrung 


Abschließend sei noch angedeutet, welche Verzer- 
rungen das im Stereoskop wahrgenommene Raum- 
modell gegenüber dem Original aufweist. Wie er- 
wähnt, entstehen derartige Verzerrungen zwangs- 
läufig bei der Betrachtung eines elektronenmikrosko- 
pischen Stereobildpaares durch ein Stereoskop, da 
hiebei die Betrachtung bei geänderter Orientierung 
durch Strahlenbündel erfolgt, die denen der Auf- 
nahme nicht entsprechen. 


Betrochtungsbasis b 


Betrochtungsweite f 


y 


Abb. 6 


Denken wir uns die beiden Teilbilder so in ein 
Stereoskop eingelegt, daf sich konjugierte Strahlen 
im Bereiche -+ y des angenommenen Koordinaten- 


systems x, y schneiden, so entnehmen wir aus der 
Abb. 6 die Proportion 


b:(f+y)= (xL + xR): y 


Daraus ergibt sich für die scheinbare Raumlage P 
eines Punktes P bei der Betrachtung durch ein Stereo- 
skop mit der Betrachtungsbasis b und dem Betrach- 
tungsabstand f zunächst 


~ f(x tan) 
4 Ь—(х + xp) i 


(5) 


in ahnlicher Weise wird weiter 


es кк. ЭМН (6) 
2 b- (xq + x) 

erhalten. Aus diesen beiden Formeln lassen sich alle 
Schliisse über die Beziehungen zwischen dem Objekt 
der Aufnahme und dem im Stereoskop wahrgenomme- 
nen Raumbild desselben ableiten. Man entnimmt z.B. 
aus (5), daß eine Verbiegung der Ebenen y = const. 
bei der Betrachtung nicht stattfinden kann, denn für 
хі + Xp = const. nimmt auch der Ausdruck fir y 
einen konstanten Wert an. Die Schar paralleler Ebe- 
nen y = const. geht demnach bei der Betrachtung in 
die Parallelebenen y = const. über. 


Zur Kenntnis der Anderung der Tiefenfolge kommt 
man leicht nach der folgenden Uberlegung: Eine An- 
derung dy in der Lage eines Objektpunktes zieht eine 
Anderung dx entweder von xı oder xr oder der 
Summe x; + xp nach sich; es ist daher 


dy = dx. 7) 


RR A 
2sın > 


Eine Koordinatenänderung um dx ruft nun bei der 
Betrachtung in der y-Richtung eine Lageänderung um 
dy hervor, die durch Differentiation von (5) nach der 
Summe x, + Xp aus 
en fb 

[b-(xı + хк) ]? 


berechnet werden kann. Mit (7) folgt daraus 


dy _ [b— (xi + xk ) 2 


dy dx (8) 


dy 2 fb sin 1. 
oder, mit (1) 
_ ven Í y2 
dy _ (b— 2ysin > ) т 
dy 2 fb sin T 


Dieser Ausdruck gibt gleichsam den Abbildungsmaf- 
stab zwischen dem Objekt (Urbild) und dem im 
Stereoskop wahrgenommenen Raumbild (Abbildung) 
in Richtung der Tiefe an; er ist, wie man sieht, nicht 
konstant, sondern eine Funktion des Ortes. Eine der- 
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zur Folge, da hiebei die stereoskopische Betrachtung 
lediglich zur Messung der Werte x, und xp in den 
stereoskopischen Teilbildern ausgeniitzt wird. 


artige subjektiv wahrgenommene Verzerrung bei der 
stercoskopischen Betrachtung hat jedoch, wie festge- 
` alten sei, keinerlei Fehlmessung bei der Auswertung 
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DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR PHOTOGRAPHIE E.V.IN KOLN 


DER DEUTSCHE KULTURPREIS DER PHOTOGRAPHIE 


wurde am 2. Oktober 1958 durch die Deutsche Gesellschaft für Photographie e. V., Köln, gestiftet. 


Der Deutsche Kulturpreis der Photographie soll in jedem Jahr einmal vergeben werden, erstmalig im 
Jahr 1959. Er zeichnet bedeutende Leistungen aus, die mit Hilfe der Photographie erzielt wurden, insbeson- 
dere auf kiinstlerischem, humanitärem, caritativem, sozialem, technischem, erzieherischem oder wissen- 
schaftlichem Gebiet. 


Der Deutsche Kulturpreis der Photographie besteht aus einem Ehrenpreis und einem namhaften Geld- 


betrag, für 1959 DM 10.000,—. 


Der Präsident 


der Deutschen Gesellschaft fiir Photographie e. V. 


Dr. Gerhard Schróder 


Bundesminister des Innern 


Ausführungsbestimmungen 


I. 


Über die Vergebung des Deutschen Kulturpreises der 
Photographie entscheidet ein Ehrenausschuß, dessen Vor- 
sitz der Präsident der Deutschen Gesellschaft für Photo- 
graphie e. V. führt und dem mindestens vier, vom 
Vorstand der Gesellschaft für Photographie e. V. zu be- 
rufende Persönlichkeiten des kulturellen Lebens ange- 
hören. 


Der Ehrenausschuß wird auch die jährliche Verkün- 
digung des Preises vornehmen. 


II. 


Der Ehrenausschuß trifft seine Entscheidungen auf 
Grund der Vorlagen des erweiterten Vorstandes der 
Deutschen Gesellschaft für Photographie e. V. 


III. 


Der erweiterte Vorstand wird die im Laufe des Jahres 
bekanntgewordenen photographischen Leistungen be- 
obachten sowie Vorschläge entgegennehmen. 


IV. 


Für den Preis kommen in Betracht alle Leistungen, in 
denen Photos ausschließlich oder in Verbindung mit 
anderen Ausdrucksmitteln verwendet werden. 


V. 


Der Deutsche Kulturpreis der Photographie kann an 
einzelne oder an mehrere Personen gemeinsam vergeben 
werden. 


Sollten mehrere, nicht gegeneinander abzustufende 
Leistungen als preiswürdig erscheinen, so kann der 
Deutsche Kulturpreis der Photographie geteilt werden. 


Für den Fall, daß keine preiswürdigen Leistungen vor- 
liegen, kann er für die Dauer eines oder mehrerer Jahre 
ausgesetzt werden. 

VI. 


Alle Entscheidungen erfolgen unter Ausschluß des 
Rechtsweges. 
VII. 


Die Verkiindigung des Deutschen Kulturpreises der 
Photographie geschicht im Rahmen eines Festaktes. 


Als Neuheit fúr die 
wachsende Ausrústung 
und wechselndes Zu- 
behGr ist die 


OMNICA 100 


entwickelt worden. 


Mit leicht verstellbaren 
Klammern — bereits ein- 
gerichtet für eine 7-tei- 
lige Foto-Ausrüstung und 
außerdem erstaunlich er- 
weiterungsfähig — mit zu- 
sätzlicher Halterung für 
Filter im Deckel der Tasche 
- ist sie eine ideale und be- 
sonders elegante Lösung. 


ditzler 


| Wer die Wahl hat zwischen 
dem Guten und dem Bes- 
| seren, dem Nachgeahmten 
und dem Edhten, der ent- 
scheidet sich immer für das 
Echte. 


огптиса 


ist und bleibt die echte und 
perfekte Universal-Bereit- 
schaftstasche für Kenner 
und Kónner. 
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Amateure, deren Zubehór nicht 
die vielseitige, hochentwickelte 
OMNICA erfordert, finden in 
der 


combinette oder der 


combina 


die formschóne und zweckmä- 
Bige Bereitschaftstasche zu er- 
staunlich niedrigem Preis. 


Bereitschaftstaschen 
für jeden Anspruch 
und für jeden Preis! 


LEDERWARENFABRIK KRITZLER КС . REBBELROTH BEZ. KOLN 
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»Befestigung von Vorsatzelementen an der nicht ver- 
stellbaren Objektivplatte einer Kamera“ DK 771.355 


DBP 949 984, Kl. 57а, Gr. 10/04, vom 14. November 1952. 
Zeiss Ikon Aktiengesellschaft, Stuttgart. 


Das Vorsetzen von einzelnen Linsen oder von Linsen- oder 
Prismensystemen vor das Kameraobjektiv, das bisher durch Be- 
festigen am Objektivtubus erfolgte, soll nunmehr zwecks Ent- 
lastung des Tubus an mindestens zwei gegenüberliegenden 
Schmalseiten der Objektivplatte mit Hilfe von Trägern er- 
folgen. Das Umfassen des Objektivs soll dabei dessen Ver- 
stelleinrichtungen zugänglich lassen. Der Träger ist vorzugs- 
weise schalenförmig; er ist quer zur optischen Achse aufschieb- 
bar, wobei Gleitflächen und Nuten die Führung, eine Anschlag- 
fläche die Zentrierung vornehmen. 


ansus 


WEN 


l= x 


Der Zeichnung gemäß besitzt die Kamera 1 das fest- 
eingebaute Objektiv 2 mit Zentralverschluß 3 und Objektiv- 
brett 4, an welchem das Vorsatzsystem 5 mittels der Träger 
6, 7 befestigt wird, deren Enden dabei in die Nuten 8, 9 der 
Platte 4 eingreifen. Zur Sicherung der hier nicht dargestellten 
Zentrierung des Vorsatzsystems dienen die bei 17 drehbar ge- 
lagerten Rasthebel 14 mit ıhren abgewinkelten Enden 15. Die 
Ausnehmungen 19 der Halterung gestatten den Enden 18 der 
Rasthebel das Ausschwenken aus der Sperrlage, wenn die Vor- 
satzelemente abgenommen werden sollen. Der Ring 20 ver- 
bindet das Vorsatzsystem 5 lichtdicht mit dem Objektiv 2. 


„Photographische Kamera mit zweigliedrigem 
Satzobjektiv“ DK 771.35 2.6 


DBP 950 538, Kl. 57 a, Gr. 1/06, vom 2. Oktober 1943. 
Kodak Aktiengesellschaft, Stuttgart- Wangen. 


Photographische Kameras mit vorschaltbarem Vorsatzsystem, 


welches durch Abstandsänderung seiner Einzelglieder eine 
eigene Scharfeinstellung erreicht, sind bekannt. Im Zusammen- 
wirken dieser Einstellung mit der Verschiebung des im Zen- 
Normalobjektivs wird dabei die 


Scharfeinstellung des Gesamtobjektivs bewirkt. Als neu wird 


tralverschluß montierten 
ın diesem Zusammenhang beansprucht, das Vorsatzsystem fest 
mit einem Aquivalentsystem zu verbinden, welches in seiner 
optischen Wirkung dem Vorderglied des Normalobjektivs ent- 
spricht, in den Ausmaßen jedoch wesentlich kleiner ist. Vor- 
satzsystem und Aquivalentsystem werden zusammen gegen das 
Vorderglied des Normalobjektivs ausgewechselt. Die Blenden- 
skala des Normalcbjektivs kann dabei auch für das ausgewech- 
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selte Vorsatzsystem einschließlich des Aquivalentsystems ver- 
wendet werden. 


Die Scharfeinstellung ist durch diese Maßnahme besonders Бе! 
Systemen mit großer relativer Offnung (1 : 2) erleichtert, da sie 
bei normaler Verstellung solcher Objektive im ganzen an- 
gesichts ihrer großen Durchmesser, ihres Gewichtes und des 
Verschiebeweges oftmals schwierig durchzuführen ist, insbeson- 
dere auch ruckartige Bewegungen ergibt. 


In der Zeichnung ist der Fall dargestellt, daß ein normales, 
z. B. dreilinsiges Vorderglied gegen ein bildvergrößerndes 
Glied 2 ausgewechselt ist. Als Beispiel würden hier also die 
verkitteten Linsen 3 und 4 so ausgebildet sein, daß sie die 
optische Wirkung des vorher dort eingesetzten normalen Vor- 
dergliedes ersetzen, welches z. B. aus drei freistehenden Lin- 
sen bestand. Das Glied 3, 4 besitzt also eine erheblich ver- 
ringerte Baulänge gegenüber dem Vorderglied des Normal- 
objektivs. Das kommt dem teleskopischen Vorsatzsystem 5, 6, 
7, 8 zugute, dessen Eigenbaulänge dadurch nicht allzu stark 
ins Gewicht fällt. 5 stellt das Okular und 6, 7, 8 das Objektiv 
dieses Systems dar. 9 ist die Scharfeinstellvorrichtung des Nor- 
malobjektivs, die bei der Scharfeinstellung des in der oben- 
stehenden Figur dargestellten bildvergrößernden Gesamtobjek- 
tivs zunächst betätigt wird, gegebenenfalls unter Benutzung 
eines gekuppelten Entfernungsmessers. Außerdem wird zusätz- 
lich innerhalb des eingesetzten Vordergliedes eine Scharf- 
einstellung 10 durch Abstandsänderung der Fernrohrlinsen 6, 
7, 8 von der Okularlinse 5 in bekannter Weise zwangsläufig 
über die Kupplung 11 bewirkt. Wechselglied und Normal- 
objektiv sind durch eine nicht gezeichnete Schnellwechselfassung 
verbunden. 


„Sammelbehälter für Filter, Vorsatzlinsen o. dgl. für 
photographische oder kinematographische Zwecke“ 

DK 771.383) 
DBP 936 789, Kl. 57а, Gr. 10/04, vom 7. März 1954. 
Kodak A.G., Stuttgart-Wangen. 


Der Behälter nimmt gleichzeitig mehrere Filter o. del auf, 
die in einer Ebene gelagert sind. Wahlweise nur ein Filter 
kann entnommen werden; die übrigen verbleiben geschützt ın 
nach außen verschlossenen Kammern. Boden- und Deckelteil 
sınd um eine gemeinsame durchgreifende Achse 3 gegeneinander 
verdrehbar. Der Bodenteil 1 enthält die Kammern 1a—d, die 
durch hochstehende Zwischenwände voneinander getrennt sind. 
Im Deckelteil 2 ist eine Einführ- und Austrittsoffnung 2 f an- 
geordnet. Rasten 1m, 2g legen die jeweilige Stellung des 
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die »PINA« Marken 
von höchster Reinheit 
und Qualität: 


SENSIBILISATOREN 
DESENSIBILISATOREN 
KOLORIERFARBSTOFFE 
(Eiweißlasurfarben) 

ө in Substanz 

ө in haltbaren Lösungen für 
Schwarzweiß- und 
Farbphoto-Retuschen 
FILTERFARBSTOFFE 
PINATYPIEFARBSTOFFE 


FARBWERKE HOECHST AG. 
voimak Ghisin Lenin + Sie 
FRANKFURT (M)-HOECHST 


(EU 


Deckels gegen den Boden fest. Ein Pfeil 2h markiert auf der 
Deckeloberfliche die Entnahmestelle. Der Deckel 1 kann aus 


durchsichtigem Material bestehen, der Boden 2 aus undurch- 
sichtigem. 
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PHOTOGRAPHISCHE GESELLSCHAFT IN WIEN 
Sektion Reproduktionstechnik 


Bericht über die Monatsversammlung am 24. Februar 1959 


In Vertretung von Hofrat Kuhn eröffnete Vizepräsident 
K. Stötzer die Versammlung und würdigte die im Ausstellungs- 
raum gezeigten, qualitativ beachtlichen österreichischen Druck- 
arbeiten, die mit unterschiedlichen Maskierungstechniken in 
Hoch-, Flach- oder Tiefdruck von verschiedenen Firmen her- 
gestellt worden waren. Er stellte damit die Verbindung her zu 
dem interessanten Vortrag über „Korrigieren und Maskieren ın 
der Reproduktionstechnik“, der anschließend von Herrn Karl 
Sponner gehalten wurde. Der Vortragende ist durch seine 
Tätigkeit als Demonstrator der Kodak-Generalrepräsentanz für 
Osterreich mit den Problemen, die in den Betrieben durch die 
Umstellung vom gefühlsmäßigen zu wissenschaftlich fundiertem 
Arbeiten erfolgt, bestens bekannt. Er erläuterte die Prinzipien 
der ein- und zweistufigen Methoden der Maskierung an gut 
ausgewählten schematischen Lichtbildern und zeigte an Hand 
eigener Farbmessungen die Fehler konventionell hergestellter 
sowie nicht richtig maskierter Farbauszüge auf. Davon wurden 
brauchbare Regeln für die Kontrolle der Maskierung abgeleitet. 
Eingehend besprochen wurden die in der Praxis bekannten 
Maskiermethoden: Die Vara-Methode, das Verfahren der 
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Sektion Reproduktionstechnik 


Bericht über die Monatsversammlung am 24. Februar 
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Kodak zur Maskierung von Farbfilmen mit Hochlicht- und 
Kora aap e ea: die Arbeit mit Kompensativen 
sowie die Maskierung in der Kamera mit chromogenen, haupt- 
sächlich magentafarbigen Masken. Für all diese Wege wurden 
Möglichkeiten der Korrektur von Gradation und Farbwert 
sowie deren Kontrollierbarkeit und Meßbarkeit, der Aufwand 
an Arbeit und Photomaterial sowie die erreichbare Güte gegen- 
einander abgewogen. Sehr interessant waren die Ausführungen 
über die in gefiltertem Licht wirksam werdenden Dichten von 
Magentamasken. Auf diesem Gebiet hatte der Vortragende um- 
fangreiche eigene Studien unternommen, um da und dort auf- 
tretende Erscheinungen zu klären. Eine Übersicht über die 
hauptsächlichen Mängel der spektralen Eigenschaften der 
Druckfarben leitete über zur Messung von Haupt- und Neben- 
absorption. Auch hier beschrieb Herr Sponner sehr instruktiv 
eigene Messungen, die mit einer für die Orientierung in der 
Praxis ausreichenden Genauigkeit mit dem Kodak-Color- 
Densitometer (Modell RT) durchgeführt werden können. Das 
zahlreich erschienene Fachpublikum dankte dem Vortragenden 


herzlich für seine ınteressanten Ausführungen. 
5 Zahlbrecht 


TYPON 


Der betriebssichere Film für alle phototech- 


nischen Verfahren 
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ORIGINALARBEITEN 


Versuche mit Inertgelatine 


von 


P. FAELENS und H. BORGINON, Mortsel (Antwerpen) 


Eingegangen am 21. April 1959 


Einleitung 


Die Untersuchung des Verhaltens des eigentlichen 
Schwefelsensibilisators in photographischer Gelatine 
wird in bedeutender Weise durch die Verwendung 
von Inertgelatine gefórdert, d. h. Gelatine, die ein 
Minimum an labilen Schwefelverbindungen und 
Hemmstoffen sowie an Unreinheiten, z. B. Spuren 
anderer Substanzen, wie Cu-Verbindungen, Aldehyde 
u. a. enthält. 

Verfügend über solche Gelatine besteht die Mög- 
lichkeit, durch geeigneten Zusatz von Produkten und 
durch Vergleichungen auf chemisch-analytischem 


Wege Auskünfte über den natürlichen Schwefelsensi- 
bilisator einzuholen. Diese Versuche wurden bereits 
früher [1] [2] angestellt und führten zu dem Schluß, 
daß Thiosulfat oder Polythionate die natürlichen 
Sensibilisatoren der Gelatine sind. 


Diese Meinung wird jedoch nicht allgemein geteilt 
[3]. Weil wir ebenfalls während geraumer Zeit mit 
diesem Problem beschäftigt sind, scheint es uns inter- 
essant, an Hand von durchgeführten Versuchen un- 
seren persönlichen Standpunkt hierüber anzuzeigen. 


1. Experimentelle Bedingungen 


1.1 Emulsionsvarianten 


Die Versuche wurden mit etwa 5 Bromjodsilber- 
emulsionen (Eı, Ez, Es, Es, Es) angestellt, welche sich 
sowohl durch ihre Korngrófe als durch ihren Jod- 
silbergehalt voneinander unterscheiden. 


Die mikroskopischen Aufnahmen der resp. Emul- 
sionskórner sind in Abb. 1 veranschaulicht. Die 
Durchschnittskorngröße der resp. Emulsionen beträgt 
0,1; 0,3; 0,6; 1,2 und 1,3 “. 


Der Jodsilbergehalt beläuft sich für E, auf 0%, 
fir E: auf 4%, für Es auf 7%, für Es auf 4% und 
fiir Es auf 0,5%. Diese Emulsionen wurden einerseits 


mit natürlicher aktıver Gelatine, andrerseits mit 
Inertgelatine hergestellt. Der auf Basis von Inert- 
gelatine hergestellten Emulsion wurden im Laufe des 
zweiten Reifungsprozesses ansteigende Mengen Thio- 
sulfat zugesetzt. 


Ähnliche Sensibilisierungsversuche wurden ın An- 
wesenheit von ansteigenden Hemmstoflmengen an- 
gestellt. 


Auch wurden Reifungsversuche mit Thiosulfat in 
An- oder Abwesenheit von Gelatine durchgeführt auf 
Bromsilber, das in Abwesenheit eines Bindemittels 
gefällt wurde. 


Abb. 1 
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Mikrophotogramme der Emulsionsserie Eı bis Es (X 1200) 


1.2 Wahl und Kontrolle des Bindemittels 


Mehrere Gelatinesorten wurden nachgeprüft und 
die meist inerte ausgewählt. Der labile Schwefel 
wurde nach einer geänderten Methode von Abribat 
[4] bestimmt, in dem Sinne, daß während einer län- 
geren Digerierung der pH-Wert allmählich von 10,7 
auf 8 zurückgebracht und also der labile Schwefel 
von Thiosulfat und Polythionat gleich mitbestimmt 
wurde. In dieser Weise wurde für die bekannte Ge- 
latine ein Gehalt von 2 y Sg Gelatine gefunden, was 
nach dieser Technik recht niedrig ist. Diese Gelatine 
war auch allzuwenig gehemmt (flachverlaufende 
Kurven bei der Prüfung des Kornwachstums nach 
Ammann-Brass [5]) und enthielt Mindestmengen an 
SO» (Bestimmung nach British Standard Methods [6]) 
und Cu. Um einen Begriff von der Inertie dieser Ge- 
latine zu erhalten, wurde sie photographisch geprobt. 
Weil nun eine bestimmte Menge labilen Schwefels 


eine verhältnismäßig größere Empfindlichkeits 
erhóhung auf eine Emulsion mit kleiner als mi 
großer spezifischer Oberfläche herbeigeführt, wurd: 
eine feinkörnige Ei (а = 0,1 “) und eine grobkörnigt 
Es (а = 1,3 “) Emulsion auf Basis der obenerwahnten 
Gelatine angesetzt, und dann gewässert und gereift 
Daneben wurden noch Emulsionen auf Basis von 5 
eigneter aktiver Gelatine gereift, die zu Optimal- 
empfindlichkeiten führen konnte. 


Den Figuren 2a und 2b ist eindeutig zu ent 
nehmen, daß das Verhalten der Inertgelatine wens 
von jenem der für Es geeigneten Aktivgelatine ver 
schieden ist. In der Tat ist hier der Empfindlich 
keitsunterschied gering. Für eine kleine spezifische 
Oberfläche (grobkörnige Emulsion) verhält sich die 
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GRADATION 


LOG.REL.MAX 
EMPFINDLICHKEIT 


SCHLEIER 


REIFZEIT IN STUNDEN 


Abb. 2а 


Inertgelatine also praktisch wie eine Aktivgelatine. 
Im Falle einer großen spezifischen Oberfläche (fein- 
kórnige Emulsion) ist der Unterschied sehr ausgespro- 
chen. Die obige Inertgelatine darf demnach in Wirk- 
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Abb. 2b 


‚lichkeit nicht mehr als völlig photographisch und 
chemisch inert, sondern der großen spezifischen Ober- 
fläche gegenüber nur noch als annähernd inert be- 
trachtet werden. 


2. Ergebnisse 


2.1 Beziehung Korngröße/Thiosulfatmenge 


Den Figuren 31 bis 35 ist zu entnehmen, daß ent- 
sprechend unseren Versuchen: 


GAMMA 


LOG.REL.MAX. 


SCHLEIER EMPFINDLICHKEIT 


YLABILE HYPO 5/9 GELATINE 


Abb. 34 


1. für jede Emulsion eine bestimmte Thiosulfat- 
menge besteht, wodurch die (Blau-)Empfindlichkeit 
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Abb. 3, 
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maximal gesteigert werden kann. Zu bemerken ist, 
daß für gewisse Emulsionen dieses Maximum nicht 
sehr scharf verläuft. In diesem Gebiete bleibt die 


LOG.REL.MAX 
EMPFINDLICHKEIT 


e. |. 


SCHLEIER 


LOG.REL.MAX 
EMPF INDLICHKEI 


YLABILE HYPO 5/9 GELATINE 
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Empfindlichkeit für die längeren Wellenbereiche 
Е immer ansteigt; 
3 2. die minimal geforderte Menge Thiosulfat- 
Š schwefel von 0,4 y für Es bis 3 y/g Gelatine für E 
etwa auf lineare Weise und in umgekehrtem Verhält- 
nis zum durchschnittlichen Durchmesser der Emul- 
Y LABILE HYPO S/g GELATINE sionskórner steigt. 
Abb. 3, 
2.2 Beziehung Korngröße/Hemmstoffmenge 
| Weil allgemein angenommen wird, daß der natür- findlichkeit nicht auf unbegrenzte Weise durch pro- 
liche Hemmstoff in Gelatine Nukleinsäure oder deren portionale ansteigende Mengenerhöhung des labilen 
Derivate sein würde, haben wir zur Durchführung un- Schwefels gesteigert werden kann. 


serer Versuche mit Hemmstoffen eines dieser Deri- 
vate gewählt (Xanthin), das stark hemmend wirkt 
und dessen chemische Struktur der Nukleinsäure 
gegenüber genauer beschrieben ist. 


Zur Erhaltung der optimalen Empfindlichkeit dart 
auch hier eine wohlbestimmte Hemmstoffmenge nicht 
überschritten werden; sie wird um so kleiner, je grö- 
fer die Körner sind; mit anderen Worten ist die zu- 
lässıge, keinen Empfindlichkeitsverlust veranlassende 

Eine zweite Reifung in Anwesenheit von Hemm- Hemmstoffmenge auch von der spezifischen Korn- 
stoffen hat nun erwiesen, daß die maximale Emp- oberfläche abhängig. 


Nr. 6/1959 


Der feinkórnigen Emulsion Ei darf man in der 
Reifung z. B. bis 50y Xanthin/g Gelatine zusetzen; 
° die Empfindlichkeit wird hierdurch nicht herab- 
gesetzt, vorausgesetzt, daß gleichzeitig größere Men- 
gen labilen Schwefels zugefügt werden (Abb. 4). 


Im Falle der Emulsion Es, der zum Erlangen der 
` Optimalempfindlichkeit 0,4 y labilen Schwefels zu- 
gesetzt werden muß, ist diese Optimalempfindlichkeit 
durch Zusatz von 10y Xanthin/g Gelatine sogar 
unter Erhóhung der EE nicht mehr er- 
reichbar. 


2.3 Ergebnisse mit Bromsilbersolen 


Um sich einen Begriff von dem eventuellen hem- 
menden Einfluß der Gelatine machen zu können, 
wurden Sensibilisierungsversuche mit gewaschenem, 
ın An- oder Abwesenheit von Gelatine gefälltem 
Bromsilber angestellt. (Durchschnittskorndurchmesser 
= 0,2 “). Pro 1 g Bromsilber wurden je 3, 6 und 20 y 
labiler Thiosulfatschwefel zugesetzt. Der Abb. 5 ist 
zu entnehmen, daß sowohl ın Abwesenheit als auch 
ın Anwesenheit von Gelatine die Empfindlichkeit mit 
einer gleichen Menge Thiosulfatschwefels zu er- 
reichen ist, u. zw. im ersten Falle bereits bei niedri- 
gen Temperaturen, und im zweiten bei höherer Rei- 
fungstemperatur. 


Folglich muß in Anwesenheit von Gelatine die 
Reifung bei höherer Temperatur erfolgen. Beim Rei- 
fen mit einer Edelmetallverbindung ist darüber hin- 
aus, infolge der Bildung einer Goldgelatineverbin- 
dung, die eine schwächere sensibilisierende Wirkung 
besitzt, eine 10- bis 30 mal größere Menge des Sen- 
sibilisators erforderlich, wie in Abwesenheit von Ge- 
latine [7]. 


Mit Natriumthiosulfat ist dies nicht der Fall, da 
sowohl in An- wie auch in Abwesenheit des Binde- 
mittels nur die gleiche Thiosulfatmenge benótigt 
wird; deshalb wird die höhere Reifungstemperatur 
aller Wahrscheinlichkeit nach lediglich zum Herbei- 
führen einer Desorption der Gelatine zum Vorteil des 


PHOTOGRAPHISCHE KORRESPONDENZ - 95. BAND 87 


075 
Ds Х/9 GEL. 10¥X/g GEL. 


w [ <. са 
ell K | | `, ` 
ЖА Se 


50 y X/g GEL. 


LOG.REL.MAX 
EMPFINDLICHKEIT 


0 5 10 15 20 25 
Y LABILE HYPO S/g GELATINE 


LOG.REL.MAX 
EMPFINDLICHKEIT 


Abb. 4 


1.35 


= 
x 
X 1.05 
O 
3 Se 
= 075 4 — 
gos 4 
g | A 31 S/g Ag Br 
a 
S 0.15 | IN 
K: 2 3 


REIFZEIT IN STUNDEN 


Abh. 5 


Thiosulfats benötigt. 


Diese Versuche ergeben eindeutig, daß diese Ge- 
latine fast gar keine Hemmstoffe enthält, weil in 
beiden Fällen dieselbe Thiosulfatmenge zum Er- 
reichen der Optimalsensibilisierung ausreicht. 


3. Bestimmung der photographischen Aktivität der Inertgelatine, in Thiosulfatmenge ausgedrückt 


Weil einerseits die ,,Inertgelatine in einer 
grobkórnigen Emulsion (kleine spezifische Ober- 
fläche) noch immer ene bedeutende photographi- 
sche Wirkung ausübt, größer ist, wurde eine photo- 
graphische qualitative Methode ausgedacht zur 
Bestimmung des wesentlich-aktiven labilen Schwe- 


fels, ausgedrückt in Thiosulfatmengen,g Gelatine. 

Wır gehen von der logischen Voraussetzung aus, 
daß eine mit einer sensibilisatorfreien Gelatine an- 
gesetzte Emulsion zur optimalen Sensibilisierung eine 
unendlich lange Reifungszeit fordern würde, Weiter 
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nehmen wir an, daf der photographische wesentlich 
aktive labile Schwefel bei einer optimalen Reifungs- 
zeit (d. h. bei maximaler Empfindlichkeit) zum größ- 
ten Teil in effektive Empfindlichkeitskeime an der 
Halogensilberoberfliche umgesetzt wird. Falls man 
das Umgekehrte der Reifungszeiten, wobei die hóch- 
ste Empfindlichkeit erreicht wird, in Funktion der 
zum Reifen benutzten Natriumthiosulfatmenge setzt, 
wird durch Ausziehen der Kurve bis auf die Ab- 
szissenachse die Menge an Natriumthiosulfat an- 
gegeben, welche nach Zusatz zu einer Vollinertgela- 
tine die gleiche photographische Wirkung wie diese 
Gelatine ausiiben wiirde. 


Eine derartige Methode muf den verwendeten 
Emulsionskórnern und der Emulsionszusammen- 
setzung gegenüber unabhängig sein, was im wesent- 
lichen auch zutrifft. Die Größenordnung beträgt etwa 
0,15 mg Natriumthiosulfat pro 100g Gelatine (d. h. 
0,3 y labile Sie Gelatine). 
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Bei Anwendung von hohen oder niedrigen Rei- 
fungstemperaturen durchschneiden diese Kurven 
etwa dasselbe Gebiet auf der Abszissenachse (ver- 
gleiche Abb. 6). Diese Methode ıst deshalb, inner- 
halb gewisser Grenzen selbstverständlich, der Rei- 
fungstemperatur gegenüber unabhängig. 


4. Photographische Wirkung — labiler S-Gehalt von Gelatine 


Wenn wir einerseits die zur Optimalsensibilisie- 
rung unserer Emulsionen benötigten Thiosulfat- 
mengen (ausgedrückt in labilem S) und andrerseits 
die in aktiver Gelatine bereits durch verschiedene 
Verfasser und bestimmte Techniken vorgefundenen 
Mengen labilen Schwefels miteinander vergleichen, 
so ist es klar (vgl. die Tabelle), daß die analytisch 
bestimmten S-Mengen gewöhnlich viel höher liegen. 
So enthielt die natürliche Gelatinekombination der Es- 
Emulsion doch 11 y S/G Gelatine gegenüber 0,4 y Sig, 
der zum Erreichen der Optimalsensibilisierung als 
Thiosulfat der Inertgelatine zugesetzt werden muß. 
Um dies zu erklären, gibt es zwei Möglichkeiten: 


Zuerst besteht die Möglichkeit, daß eventuell an- 
wesende Hemmstofle größere in der natürlichen Ge- 
latine anwesende labile Schwefelmengen kompensie- 
ren müssen. Wie oben angeführt, kann dies jeden- 
falls nicht für grobkörnige Emulsionen zutreffen, da 
diese selbst äußerst geringe Xanthin-Zusätze nicht 
vertragen. 


Eine andere Möglichkeit ist, daß in den meisten 
Techniken zur labilen Schwefelbestimmung eine 
weniger aktiv-wirkende Schwefelverbindung be- 
stimmt wird. 


Gewiß gibt es bereits eine Fraktion nicht auswasch- 
baren Schwefel, der photographisch inaktiv ist. Unter 
alleiniger Berücksichtigung des auswaschbaren labilen 
Schwefels enthält die natürliche Gelatinekombina- 
tion von Emulsion E; jedoch immer noch 5,5 z S g 
Gelatine. Die auswaschbaren Schwefelverbindungen 
sind auch nicht alle gleich aktiv. Verbindungen, wie 


TABELLE I 


Labile 
Schwefelmenge 
in y/g Gelatine 


Verfasser 


Abribat [4] potentiometrische 26 bis 42 


Titrierung 


SE 9 bis 174 


und Hudson [8] 
1 bis 7 


Ammann-Brass Feigl-Probe O bis 10 
[9] (ausnahmsweise 30) 


Feigl-Probe 


O bis 8 

als Thiosulfat 
O bis 6 

als Tetrathionat 


2 bis 50 
(ausnahmsweise 80) 


0,4 bis 3 


Russell (2] polarographische 


Methode 


potentiometrische 
Titrierung 


Faelens und 
Borginon 


Zusatz als Thiosulfat 
zur Inertgelatine 


TABELLE II 


Optimalmenge 
von labilem S 
in y/g Gelatine 
als Tetrathionat 
zuzusetzen 


Optimalmenge 
von labilem S 
in y/g Gelatine 
als Thiosulfat 


zuzusctzen 


Emulsion 


Nr. 6/1959 


Nr. 6/1959 


beispielsweise Tetrathionat, das prozentual fast eben- 
soviel labilen Schwefel wie Thiosulfat enthält, sind 
— wie übrigens von Wood erwähnt wird — schon 
viel weniger aktiv als Thiosulfat (vgl. Tabelle). 


Aus analytischen Gründen müssen wir also zu dem 
Schluß kommen, daß Natriumthiosulfate und Poly- 
thionate keine Reifungsbeschleuniger, sondern chemi- 
sche Sensibilisatoren sind. 


Wir dürfen annehmen, daß der labile S in den 
meisten Techniken gewiß eine Mischung von ver- 
schiedenen mehr oder weniger aktiven labilen Schwe- 
felverbindungen ist. Doch steht fest, wie übrigens 
aus der potentiometrischen Schwefelbestimmung her- 
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vorgeht, daß die meisten Gelatinesorten eine größere 
Silbersulidmenge zu bilden vermögen, als nach den 
Sensibilisierungsversuchen mit Thiosulfat erforder- 
lich erscheint. Nach den Forschungen von Venet et 
al. [10], die die Sensibilisierung mit Thiosulfat nach- 
prüften, ist je nach dem Grad der Thiosulfatkonzen- 
tration mehr oder weniger Silberfulfid frei im Binde- 
mittel verteilt, das deshalb nicht weiter als Sensibili- 
sierungskeim dienen kann. Möglicherweise ist für an- 
dere labile Schwefelverbindungen das Verhältnis: 


im Bindemittel suspendiertes / auf dem Korn haftendes 


Silbersulfid Silbersulfid 


noch viel größer. 


Zusammenfassung 


1. Nach unsren Versuchen muf das Natriumthio- 
sulfat nicht als ein Reifungsbeschleuniger, sondern als 
ein chemischer Sensibilisator betrachtet werden. 


2. Weil die fiir eine Optimalsensibilisierung unsrer 
Emulsionen benötigten Natriumthiosulfatmengen 
(zwischen 0,4 und 3 y/g Gelatine) im Vergleich mit 
dem nach den verschiedenen bekannten Techniken 
titrierten in Gelatine anwesenden labilen Schwefel 
klein sind, muß gefolgert werden, daß dieser labile 
Schwefel nur in geringem Maße im Form des Na- 
trıumthiosulfats bestehen kann. 


3. Es ergibt sich, daß die in der Inertgelatine an- 
wesenden Spuren labilen Schwefels noch eine be- 
deutende Aktivität in gewissen grobkörnigen Emul- 
sionen entfalten können. Solche Gelatinesorten kön- 


nen deshalb nur als annähernde Inertgelatinesorten 
für Emulsionen mit großer spezifischer Oberfläche 
(feinkörnige Emulsionen) betrachtet werden. 


4. Die zur Optimalsensibilisierung erforderlichen 
labilen Schwefelmengen werden durch die Korngröße 
bedingt. 


5. Die durch Reifung in Anwesenheit eines Hemm- 
stoffes erzielte Empfindlichkeit kann nicht durch Zu- 
satz von ansteigenden labilen Schwefelmengen un- 
beschränkt erhalten bleiben. 


6. Durch Zusatz von Schwefelsensibilisatoren zu 
grobkörnigen Bromsilberniederschlägen in Abwesen- 
heit eines Bindemittels wird die Möglichkeit ge- 
schaffen, das Hemmungsvermögen einer Gelatine an- 
nähernd zu bestimmen. 
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Kunststoffe als Hilfsmittel in der photographischen Meßtechnik 


Von Dipl. Phys. KARL DIETZEL, Neu Isenburg 


Drei Dinge sind es im wesentlichen, die die Meß- 
technik auf photographischem Gebiet heute oftmals 
noch problematisch gestalten, nämlich die Schwierig- 
keiten bei der Herstellung genau reproduzierbarer 
und linearer, echtgrauer Graukeile mit genau de- 
finierter Keilkonstante, die Herstellung genau repro- 
duzierbarer Farbfilter mit bestimmten vorgewählten 
Extinktionskurven und die Beseitigung von Phasen- 
verschiebungen bei der Ausmessung photographischer 
Schichten. In drei Kunststoffen konnten nunmehr 
Hilfsmittel gefunden werden, die diese Schwierig- 
keiten beseitigen und die Herstellung genau reprodu- 
zierbarer Graukeile und Farbfilter sowie die Beseiti- 
gung von Phasenverschiebungen gestatten. 


Verschärfend für die Meßtechnik in der photo- 
graphischen Forschung gegenüber der allgemeinen 
physikalischen Meßtechnik ist die Tatsache, daß die 
Meßmittel über viele Jahre hindurch reproduzierbar 
und auch absolut genau arbeiten müssen, denn es gibt 
wohl kaum einen Zweig der Industrie, bei dem 
etwaige fabrikatorisch bedingte Schwankungen der 
Qualität des Endproduktes dem Verbraucher so un- 
mittelbar vor Augen geführt werden, wie gerade in 
der photographischen Industrie, wo beispielsweise 
schon eine Empfindlichkeitsminderung eines photo- 
graphischen Materials um 20% (um nur einen der 
vielen möglichen Parameter anzuführen) einen Quali- 
tätsverlust bedeuten kann. Diese Forderung nach einer 
optimalen Qualität photographischer Erzeugnisse 
führte zwangsläufig zu der Einführung einer Nor- 
mung, und damit natürlich zur Festlegung der Meß- 
methoden zu ihrer Durchführung. Eine solche Quali- 
tätskontrolle photographischer Materialien bezieht 
sich vor allem auf ihre Empfindlichkeitsbestimmung, 
zu der grundsätzlich eine geeichte, konstante Licht- 
quelle, ein Konversionsfilter zur Erzielung einer be- 
stimmten Farbtemperatur, ein Verschluß und ein 
Graukeil notwendig sind. Für die Ausmessung farb- 
photographischer Materialien sind außerdem noch ein 
Blaufilter, ein Grünfilter und ein Rotfilter bestimmter, 
normierter Extinktion erforderlich. Keine Schwierig- 
keiten bereiten bei diesen Messungen die konstante 
Lichtquelle und der Verschluß des Sensitometers, um 
so größere Probleme treten dagegen beim Graukeil, 
dem Konversionsfilter und den Farbfiltern auf. 


Soll ein Graukeil nämlich wirklich echtgrau sein, 
so ıst es unmöglich, ıhn etwa aus verschiedenen Farb- 
stoffen zusammenzumischen. Auch hat Gelatine als 
Bindemittel den Nachteil, daß sie mit der Zeit nach- 
gilbt, der Keil somit allmählich im blauen Teil des 
Spektrums eine größere Extinktion bekommt als im 


roten Teil. Des weiteren muß der Graukeil eine genau 
definierte Keilkonstante haben, schon alleın deshalb, 
um ältere Messungen mit solchen jüngeren Datums 
ohne lange Rechnung direkt vergleichen zu können. 

Diese zwei wichtigsten Forderungen können mit 
der üblichen Methode, Graukeile herzustellen, bısher 
nur sehr unvollkommen erfüllt werden. Im folgenden 
wird deshalb eine Methode beschrieben, die es ge- 
stattet, unter Verwendung eines Kunststoffes solche 
verlaufenden Echtgraukeile höchster Konstanz mit 
einer vorgewählten, noch während der Herstellung 
korrigierbaren, genau definierten Keilkonstanten her- 
zustellen. 


In Abb. 1 ıst a eine als Support dienende, dicke 
Glasplatte von optischer Qualität, beidseitig plan- 
geschliffen und poliert, b eine Haftschicht, beispiels- 
weise eine dünne Schicht aus einem in der Repro- 
technik verwendeten Haftlack, с und c zwei ebenfalls 


Abb. 1 


planparallele dünne Glasplatten, d die eigentliche 
Keilschicht, e eine dicke planparallele Deckglasplatte, 
f eine Feder, g eine Halterung mit einer Justier- 
schraube zur Einstellung einer bestimmten Schicht- 
dicke (und damit einer bestimmten Keilkonstanten) 
und h eine Klammer zur Halterung der Glasplatten. 


Die Keilkonstante ist definiert durch: 


AD 0. 
SS As 
wobei D (4) die Dichte, s der Abstand von der Dichte 
O bedeuten. Die Keilkonstante hat somit die Dimen- 
sion cm”'. Für einen Echtgraukeil ist außerdem eine 
Invarianz der Keilkonstanten gegeniiber der Wellen- 
lange unbedingte Voraussetzung. 


Die Herstellung der Kunststoffmasse geschicht in 
folgender Weise: 5g Ruß und 1g „Rei“-Pulver*) 
werden in 100 ml Wasser suspendiert bzw. gelöst 


°) Ein in Westdeutschland hergestelltes Netzmittel für R.inigungs 
zwecke, 


i 7 i mi. e ee Ee ee e, a 
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und anschließend durch ein großporiges Faltenfilter 
filtriert. Der im Filter verbliebene Riickstand wird in 
möglichst wenig Wasser suspendiert und anschlie- 
Bend durch eine großporige Glasfritte laufen lassen. 
Zirka 5 ml dieses Filtrates werden in zirka 25 ml des 
Kunststoffes Celodal I verrührt. Dieser ursprünglich 
für biologische und histologische Zwecke entwickelte 
Kunststoff ist ein Harnstoff - Formalinkondensat, 
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Abb. 2 


das, im sichtbaren Bereich des Spektrums farblos 
(Abb. 2), den Berechnungsindex 1,52 hat und mit 
schwachen Sáuren zum Kondensieren zu bringen ist. 
Dabei ist die zugegebene Säuremenge maßgebend für 
die Kondensationsgeschwindigkeit. 


Zu der oben hergestellten Ruß-Celodallösung wird 
nun noch einmal die gleiche Menge Celodal zugegeben 
und das Ganze gut verrührt. Es folgt eine Zugabe von 
zırka 1 ml einer möglichst konzentrierten Oxalsäure- 
lösung und erneutes Verrühren. 


Schließlich bringt man noch einen Tropfen einer 
Anti-Schaumemulsion hinzu, verrührt und bringt den 
gesamten Ansatz in einem mindestens 600 ml fassen- 
den Becherglas in einen Exsiccator, wo man die ganze 
Masse mindestens 10 Minuten mit einer kräftigen 
Wasserstrahlpumpe entliiftet. Der Entlüftungsvorgang 
kann dann als abgeschlossen betrachtet werden, wenn 
die Masse nur noch wenige große Blasen aufweist. 
Der atmosphärische Druck ist nach beendeter Ent- 
lüftung sehr langsam wieder auf die Masse zu geben. 
Man gießt nun eine etwa 1 bis 2 mm dicke Schicht 
der Masse auf die Glasplatte c der Abb. 1, legt vor- 
sichtig die Glasplatte c mit der Glasplatte darüber, 
klammert das Ganze mit der Klammer h und bringt 
die gesamte Anordnung unter einen photoelektrischen 
Schwärzungsmesser. Nun verstellt man die Justier- 
schraube G so lange, bis an der entsprechenden Stelle 
der für die gewünschte Keilkonstante erforderliche 
Dichtewert erreicht ıst und läßt den Kunststoff aus- 
kondensieren. Dann entfernt man die Glasplatten 
a und e und erhält einen zwischen Glasplatte c und с 


eingeschlossenen verlaufenden Graukeil d (Abb. 3). 
Da Celodal wasserhaltig ist und der Keil — unge- 
schützt — mit der Zeit eine starke Schrumpfung auf- 
weisen würde, empfiehlt es sich, die Seiten mit einem 
Dichtungsmittel wie z. B. Picein, UHU-Plus*) oder 


Graukell bei Dichte I gemessen 
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Abh. 3 


Aquarienwachs abzudichten. So hergestellte Graukeile 
halten einer 1000stündigen Tropenschrankprüfung 
ohne Veränderung stand. 


Eine andere interessante Anwendungsmöglichkeit 
bietet das Celodal I für die Herstellung genau repro- 
duzierbarer Farbfilter. Der Ansatz der gefärbten 
Kunststoffmasse ist im Prinzip der gleiche wie bei 
der Herstellung der Graukeile, es muß nur dafür 
gesorgt werden, daß die verwendeten Farbstoffe auch 
säure- und lichtecht sind. 


Desgleichen ist darauf zu achten, daß die Distanz- 
stücke zwischen den beiden Glasplatten gleiche Dicke 
haben (sofern man nicht eine der Abb. 1 entsprechende 
Anordnung verwenden will). 


Aber das Celodal bietet noch eine andere für physi- 
kalische Meßzwecke viel wichtigere Möglichkeit: wie 
bereits oben angedeutet, werden bei der Bestimmung 
der Empfindlichkeit von Róntgen- und Schwarzweif- 
Filmen grundsätzlich Fliissigkeitsfilter als Konver- 
sionsfilter verwendet, und man hat auch 1957 bei der 
Neufassung des Normblattes DIN 4512 diese Filter 
beibehalten, obgleich sie verschiedene grofe Nachteile 
haben. So verdunstet beispielsweise infolge der Er- 
warmung der Filterkiivette laufend Fliissigkeit, oder 
es kommt vor, daß beim Auswechseln einer Kiivette 
durch eine andere die Fliissigkeit auslauft, oder aber 
es bilden sich infolge der Verdunstung der Fliissigkeit 
Blasen, die nicht immer rechtzeitig bemerkt werden 
und dann Anlaß zu Beanstandungen der Mefsergeb- 
nisse geben. 


Diese Nachteile lassen sich wenigstens für die 
Röntgensensitometrie insofern beheben, als es der 
Kunststoff Celodal I ermöglicht, homogene Kunst- 
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stoffilter mit den gleichen Transmissionseigenschaften 
herzustellen. So lóst man beispielsweise die anorgani- 
schen Salze in sehr wenig Wasser und fiigt diese 
Lósung dem Celodal hinzu. Allerdings ist zu bemer- 
ken, daf auf Grund der von Wasser verschiedenen 
DK des Kunststoffes andere Mischungsverhältnisse 
für die Salze gewählt werden müssen. 


Das gleiche gilt für die Anfertigung sehr schmal- 
bandiger Farbfilter für die Auswertung von Farb- 
filmen. Bekanntlich findet man Farbstoffe mit den 
steilsten Flanken im spektralen Transmissionsverlauf 
praktisch nur unter den anorganischen Salzen. Hinzu 
kommt noch die außerordentlich hohe Lichtbeständig- 
keit und die genaue Reproduziermöglichkeit der 
Farbtöne. (Als Beispiel für ein schmalbandiges Blau- 
filter mag der Kupfersulfat - Glykokoll - Komplex 
dienen, wobei das Glykokoll gleichzeitig die Kon- 
densation des Celodal herbeiführt; s. Abb. 4.) 


Beispiele für die Farbfilter mit besonders interessan- 
ten Extinktionskurven werden Gegenstand einer be- 
sonderen Veröffentlichung sein. 


Es soll aber an dieser Stelle noch ein anderer Kunst- 
stoff erwähnt werden, der sıch bei der Ausmessung 
von photographischen Materialien bestens bewährt 
hat. Es handelt sich hierbei um Polyesterharze, wie sie 
in Frankreich unter dem Namen Stratyl (in Deutsch- 
land unter dem Namen Polyleite) im Handel sind 
(vgl. Abb. 2). Diese Kunststoffe werden mit einem 
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а = Original 


b=nach Behandlung mit Polyvinylpyrreliden 


Harter und einem Beschleuniger gemischt und poly- 
merisieren dann zu einer durchsichtigen, harten Masse 
aus. Besonders geeignet fand sie der Verfasser für die 
Beseitigung von Phasenverschiebungen, wie sie bel 
jedem photographischen Material durch die Unterlage 
und die Gelatine hervorgerufen werden. Es konnten 
die Phasenverschiebungen nach Einbettung des Mate- 
rials in diesen Kunststoff auf 2.40 reduziert werden. 
Eine weitere Anwendungsmöglichkeit bietet sich für 
die Einbettung von Farbdiapositiven oder die Ein- 
bettung von verkratzten Negativen. Selbst große 
Kratzer verschwinden völlig. Gleichzeitig werden die 
Dias tropenfest und staubdicht eingeschlossen. Eın 
weiterer Vorteil ist in der Erhöhung der Farbbrillanz 
infolge Beseitigung von 4 Glas-Luft-Flächen zu sehen 
und in der auch bei längerer Projektion immer ge- 
währleisteten Planlage. 


Das Einbetten der Diapositive geht sehr einfach 
vor sich, nur ıst hierbei darauf zu achten, daß man 
keine Luftblasen mit eingieße. Im allgemeinen ist dies 
jedoch nicht der Fall. Das Einbetten von 10 Klein- 
bilddias dauert etwa 10 Minuten. Nach weiteren 
20 bis 30 Minuten ist der Kunststoff erstarrt. 


Den dritten Kunststoff mit außergewöhnlichen 
Eigenschaften finden wir im Polyvinylpyrrolidon. 


Dieser wasserlösliche Kunststoff hat nämlich die ` 


Eigenschaft, Gelatinefolien, die mit nicht blutenden 
Farbstoffen angefärbt sind, zum Ausbluten zu bringen. 
Man kann also beispielsweise Gelatinefolien, die zu 
stark angefarbt sind, auf die oben genannte Weise 
optisch dünner machen (vgl. Abb. 5). Das Ausbluten 
der Gelatine kann mit einer verdünnten Lösung von 
Kaliummetabisulfat in Wasser gestoppt werden. 


2. Sonderheft der 
„Photographishen Korrespondenz“ 
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PATENTBERICHTE 


„Spreizenkamera, insbesondere Kleinbildkamera für 
Rollfilme“ (DK 771.314.4) 


DBP 943 272, КІ. 57а, Gr. 25/01, vom 13. August 1950. 
AGFA Camera-Werk A G., München. 


Um eine Spreizenkamera mit einer Einrichtung zum gleich- 
zeitigen Fortschalten des Films und Spannen des an einem 
durch die Spreizen 2 ausfahrbaren Triger 3 beweglich ge- 
führten Zentralverschlusses 7 auszurüsten, ist eine bewegungs- 
schlüssige Verbindung zwischen dem Filmschaltgetriebe 4 und 
dem Zentralverschluß 7 durch einen zweiarmigen, auf dem 
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Kreuzungspunkt 10 der Spreizen 2 gelagerten Hebel 6 ge- 
schaffen, der seinerseits einen Kurvenschlitz 11 besitzt. In 
diesem Schlitz 11 greift das Ende einer mit dem Filmschalt- 
werk 4 betätigten Zugstange 5 mittels eines Bolzens 12 ein, 
welch letzterer andererseits auch noch in einer an der Kamera 1 
festen Leitkurve 13 geführt ist. Durch die Gestaltung der 
Kurvenschlitze 11 und 13 ist erreicht, daß sich das Über- 
serzungsverháltnis zwischen Filmschaltweg und Verschluß- 
spannung selbsttätig ändert. Die zum Verschlußaufzug erfor- 
derliche Kraft wird von der Filmschalthandhabe 4 auf den 
am Objekt 14 liegenden Spannhebel übertragen, indem das 
Ende 6 a des Übertragungshebels 6 auf das aufwärts gebogene 


Ende 9a eines Zwischenringes 9 einwirkt und dabei den Ver- 
schlußspannhebel 8 betätigt. 


„Filmzählwerk mit Bildzählscheibe für photographische 
Kameras“ (DK 771.374) 


DBP 941 954, Kl. 57 a, Gr. 22/08, vom 26. September 1953. 


Voigtländer Aktiengesellschaft, Braunschweig. 


Der Skalenring 3 ist konzentrisch um die opitsche Achse 
der Kamera drehbar im Kamerakörper 1 gelagert. Die Zahlen- 
angaben 4 dieses Ringes 3 erscheinen in einem Ablesefenster 5. 
Die Rändelung 2 erleichtert die Einstellung beim Beginn des 
Filmes. Am inneren Umfang des Ringes 3 ist eine Zahnung 6 
vorhanden, die über ein Zwischenzahnrad 7 von einem nicht 


7 


dargestellten Filmzahlrad angetrieben wird, welches durch 
Eingriff in die Perforation des Filmes bei dessen Weiterschal- 
tung bewegt wird. Unterhalb der optischen Achse besitzt der 
Kamerakórper 1 eine Hóhlung 12, in der der gerándelte 
Außenumfang des Zählringes 3 einer Handbetitigung zugäng- 
lich ist. 


PERSONALIA 


Dr.-Ing. Fritz Albers, 
stellvertretender Vorsitzen- 
der des Aufsichtsrates der 
Agfa Aktiengesellschaft Le- 
verkusen und — bis 1950 — 
Direktor der Photofabrik 
der Agfa beging am 
12. April seinen 75. Ge- 
burtstag. Dr. Albers, der 
heute in seinem Landhaus 
in Burscheid ın voller Rü- 
stigkeit lebt, ist der Agfa, 
der sein Lebenswerk galt, 
nach wie vor durch seine 
Aufsichtsratstätigkeit ver- 
bunden. Sein Geburtstag 
gibt Gelegenheit, den Le- 
bensweg dieses verdienten Photochemikers und sein Werk 
zu würdigen. 


Dr. Fritz Albers 75 Jahre 


Dr. Fritz Albers, der in San Jose (Kalifornien) geboren 
wurde, kam schon in jungen Jahren nach Deutschland. Nach 
bestandenem Abitur in Barmen besuchte er im Herbst 1904 die 
Technische Hochschule in Hannover, um Chemie zu studieren. 
Hier promovierte er zum Dr.-Ing. und wirkte noch bis Ende 
des Jahres 1912 unter Geheimrat Professor Dr. Ost als erster 
Assistent am Chemisch-technischen Laboratorium der Hoch- 
schule. Am 1. Jänner 1913 trat Dr. Albers als Chemiker in die 
Farbenfabrik der damaligen Agfa-Wolfen ein; bereits im Früh- 
jahr 1914 wechselte er in die Filmfabrik über. Hier war er 
während der wechselvollen Kriegs- und Nachkriegszeit tätig, 
bis die Agfa am 1. Jänner 1928 die Leitung der Photopapier- 
fabrık in Leverkusen in seine Hände legte. 


In den darauffolgenden Jahren eroberten sich die Agfa 
Photopapiere unter der Leitung des inzwischen zum Prokuristen 
bestellten Dr. Albers den Weltmarkt. Die Namen der Spitzen- 
papiere „Lupex“ und „Brovira‘“, zu denen sich eine weitere 
Zahl von Portrait- und phototechnischen Papieren gesellte, 
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stoffilter mit den gleichen Transmissionseigenschaften 
herzustellen. So lóst man beispielsweise die anorgani- 
schen Salze in sehr wenig Wasser und fiigt diese 
Lósung dem Celodal hinzu. Allerdings ist zu bemer- 
ken, daß auf Grund der von Wasser verschiedenen 
DK des Kunststoffes andere Mischungsverhältnisse 
für die Salze gewählt werden müssen. 


Das gleiche gilt für die Anfertigung sehr schmal- 
bandiger Farbfilter für die Auswertung von Farb- 
filmen. Bekanntlich findet man Farbstoffe mit den 
steilsten Flanken im spektralen Transmissionsverlauf 
praktisch nur unter den anorganischen Salzen. Hinzu 
kommt noch die außerordentlich hohe Lichtbeständig- 
keit und die genaue Reproduziermöglichkeit der 
Farbtöne. (Als Beispiel für ein schmalbandiges Blau- 
filter mag der Kupfersulfat- Glykokoll- Komplex 
dienen, wobei das Glykokoll gleichzeitig die Kon- 
densation des Celodal herbeiführt; s. Abb. 4.) 


Beispiele für die Farbfilter mit besonders interessan- 
ten Extinktionskurven werden Gegenstand einer be- 
sonderen Veröffentlichung sein. 


Es soll aber an dieser Stelle noch ein anderer Kunst- 
stoff erwähnt werden, der sich bei der Ausmessung 
von photographischen Materialien bestens bewährt 
hat. Es handelt sich hierbei um Polyesterharze, wie sie 
in Frankreich unter dem Namen Stratyl (in Deutsch- 
land unter dem Namen Polyleite) im Handel sind 
(vgl. Abb. 2). Diese Kunststoffe werden mit einem 
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Härter und einem Beschleuniger gemischt und poly- 
merisieren dann zu einer durchsichtigen, harten Masse 
aus. Besonders geeignet fand sie der Verfasser fiir die 
Beseitigung von Phasenverschiebungen, wie sie bei 
jedem photographischen Material durch die Unterlage 
und die Gelatine hervorgerufen werden. Es konnten 
die Phasenverschiebungen nach Einbettung des Mate- 
rials in diesen Kunststoff auf 2/40 reduziert werden. 
Eine weitere Anwendungsmöglichkeit bietet sich für 
die Einbettung von Farbdiapositiven oder die Ein- 
bettung von verkratzten Negativen. Selbst große 
Kratzer verschwinden völlig. Gleichzeitig werden die 
Dias tropenfest und staubdicht eingeschlossen. Ein 
weiterer Vorteil ist in der Erhöhung der Farbbrillanz 
infolge Beseitigung von 4 Glas-Luft-Flächen zu sehen 
und in der auch bei längerer Projektion immer ge- 
währleisteten Planlage. 


Das Einbetten der Diapositive geht sehr einfach 
vor sich, nur ist hierbei darauf zu achten, daß man 
keine Luftblasen mit eingieße. Im allgemeinen ist dies 
jedoch nicht der Fall. Das Einbetten von 10 Klein- 
bilddias dauert etwa 10 Minuten. Nach weiteren 
20 bis 30 Minuten ist der Kunststoff erstarrt. 


Den dritten Kunststoff mit außergewöhnlichen 
Eigenschaften finden wir im Polyvinylpyrrolidon. 
Dieser wasserlösliche Kunststoff hat nämlich die 
Eigenschaft, Gelatinefolien, die mit nicht blutenden 
Farbstoffen angefärbt sind, zum Ausbluten zu bringen. 
Man kann also beispielsweise Gelatinefolien, die zu 
stark angefárbt sind, auf die oben genannte Weise 
optisch dünner machen (vgl. Abb. 5). Das Ausbluten 
der Gelatine kann mit einer verdünnten Lösung von 
Kaliummetabisulfat in Wasser gestoppt werden. 


2. Sonderheft der 
„Photographischen Korrespondenz“ 


IMAGE DISSECTION IN HIGH-SPEED PHOTOGRAPHY 


J.S. COURTNEY-PRATT 
(University of Cambridge) 


Nr. 6/1959 


PHOTOGRAPHISCHE KORRESPONDENZ - 95. BAND 93 


PATENTBERICHTE 


„Spreizenkamera, insbesondere Kleinbildkamera für 
Rollfilme“ (DK 771.314.4) 


DBP 943 272, K1.57 a, Gr. 25/01, vom 13. August 1950. 
AGFA Camera-Werk A.G., Miinchen. 


Um eine Spreizenkamera mit einer Einrichtung zum gleich- 
zeitigen Fortschalten des Films und Spannen des an einem 
durch die Spreizen 2 ausfahrbaren Trager 3 beweglich ge- 
führten Zentralverschlusses 7 auszurüsten, ist eine bewegungs- 
schlissige Verbindung zwischen dem Filmschaltgetriebe 4 und 
dem Zentralverschluß 7 durch einen zweiarmigen, auf dem 
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Kreuzungspunkt 10 der Spreizen 2 gelagerten Hebel 6 ge- 
schaffen, der seinerseits einen Kurvenschlitz 11 besitzt. In 
diesem Schlitz 11 greift das Ende einer mit dem Filmschalt- 
werk 4 betätigten Zugstange 5 mittels eines Bolzens 12 ein, 
welch letzterer andererseits auch noch in einer an der Kamera 1 
festen Leitkurve 13 geführt ist. Durch die Gestaltung der 
Kurvenschlitze 11 und 13 ist erreicht, daß sich das Über- 
setzungsverhaltnis zwischen Filmschaltweg und Verschluß- 
spannung selbsttätig ändert. Die zum Verschlußaufzug erfor- 
derliche Kraft wird von der Filmschalthandhabe 4 auf den 
am Objekt 14 liegenden Spannhebel übertragen, indem das 
Ende 6a des Übertragungshebels 6 auf das aufwärts gebogene 


Ende 9a eines Zwischenringes 9 einwirkt und dabei den Ver- 
schlußspannhebel 8 betätigt. 


„Filmzählwerk mit Bildzählscheibe für photographische 
Kameras“ 


(DK 771.374) 


DBP 941 954, Kl. 57 a, Gr. 22/08, vom 26. September 1953. 
Voigtländer Aktiengesellschaft, Braunschweig. 


Der Skalenring 3 ist konzentrisch um die opitsche Achse 


der Kamera drehbar im Kamerakörper 1 gelagert. Die Zahlen- 


angaben 4 dieses Ringes 3 erscheinen in einem Ablesefenster 5. 


Die Rändelung 2 erleichtert die Einstellung beim Beginn des 


Filmes. Am inneren Umfang des Ringes 3 ist eine Zahnung 6 


vorhanden, die über ein Zwischenzahnrad 7 von einem nicht 


7 


dargestellten Filmzählrad angetrieben wird, welches durch 
Eingriff in die Perforation des Filmes bei dessen Weiterschal- 
tung bewegt wird. Unterhalb der optischen Achse besitzt der 
Kamerakörper 1 eine Höhlung 12, in der der gerändelte 
Außenumfang des Zählringes 3 einer Handbetitigung zugäng- 
lich ist. 


PERSONALIA 


Dr.-Ing. Fritz Albers, 
stellvertretender Vorsitzen- 
der des Aufsichtsrates der 
Agfa Aktiengesellschaft Le- 
verkusen und — bis 1950 — 
Direktor der Photofabrik 
der Agfa beging am 
12. April seinen 75. Ge- 
burtstag. Dr. Albers, der 
heute in seinem Landhaus 
in Burscheid in voller Rü- 
stigkeit lebt, ist der Agfa, 
der sein Lebenswerk galt, 
nach wie vor durch scine 
Aufsichtsratstätigkeit ver- 
bunden. Sein Geburtstag 
gibt Gelegenheit, den Le- 
bensweg dieses verdienten Photochemikers und sein Werk 
zu würdigen. 


Dr. Fritz Albers 75 Jahre 


Dr. Fritz Albers, der ın San Jose (Kalifornien) geboren 
wurde, kam schon in jungen Jahren nach Deutschland. Nach 
bestandenem Abitur in Barmen besuchte er im Herbst 1904 die 
Technische Hochschule in Hannover, um Chemie zu studieren. 
Hier promovierte er zum Dr.-Ing. und wirkte noch bis Ende 
des Jahres 1912 unter Geheimrat Professor Dr. Ost als erster 
Assistent am Chemisch-technischen Laboratorium der Hoch- 
schule. Am 1. Jänner 1913 trat Dr. Albers als Chemiker in die 
Farbenfabrik der damaligen Agfa-Wolfen ein; bereits im Früh- 
jahr 1914 wechselte er in die Filmfabrik über. Hier war er 
während der wechselvollen Kriegs- und Nachkriegszeit tätig, 
bis die Agfa am 1. Jänner 1928 die Leitung der Photopapier- 
fabrik in Leverkusen in seine Hände legte. 


In den darauffolgenden Jahren eroberten sich die Agfa 
Photopapiere unter der Leitung des inzwischen zum Prokuristen 
bestellten Dr. Albers den Weltmarkt. Die Namen der Spitzen- 
papiere ,,Lupex“ und ,Brovira“, zu denen sich eine weitere 
Zahl von Portrait- und phototechnischen Papieren gesellte, 
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wurden bereits damals fiir Handel und Amateure zu einem 
Begriff. 


Die notwendige Angleichung der Kapazitit der Photopapier- 
fabrik in Leverkusen an den Weltkonsum führte in den Jahren 
1928 und 1936 zu umfangreichen Neubauten, die unter Doktor 
Albers geplant und verwirklicht wurden. Im Frühjahr 1935 
wurde er zum Direktor der Agfa ernannt. Die stete Aufwárts- 
entwicklung wurde durch das Kriegsende 1945 jih unter- 
brochen. Dic Fabrikationsanlagen der Papierfabrik waren zum 
Teil kriegszerstört. Mit ihrem Wiederaufbau wurden sie gleich- 
zeitig auch zur Kernzelle der neuen Agfa Filmfabrik und der 
neuen Agfa überhaupt. 


Mit intensiver Kraft widmete sich Dr. Albers diesen großen 
Aufgaben. Unter seiner Leitung wurden die technischen Vor- 
bereitungen und die Planung für die neue Filmfabrik be- 
gonnen, die ersten großtechnischen Versuche durchgeführt und 
1949 die Rohfilmfabrik aufgebaut. In dieser Zeit richtete 
Dr. Albers einen weiteren zukunftsreichen Zweig ım Fabrika- 
tionsprogramm der Agfa ein: Seit Februar 1949 wurden in 
Leverkusen Agfa Magnetonbänder hergestellt. 


Nr. 6 1%9 


Als er am 1. Jänner 1950 in den Ruhestand trat und d:e 
Leitung der Agfa Film- und Photopapierfabrik in die Hance 
von Direktor Dr. Miller legte, war der Grundstein für de 
Neuaufbau der Agfa in Leverkusen gelegt. 


Daß man auch in den folgenden Jahren auf die Mitarbeit 
von Dr. Albers nicht verzichten wollte, beweist seine Berutung 
in den Aufsichtsrat der neuen Agfa Aktiengesellschaft im Jahre 
1953, dem er auch heute noch als stellvertretender Vorsitzender 
angehört. Herr Dr. Albers ist außerdem Ehrenmitglied beim 
„Verband der Deutschen Photographischen Industrie“; der 
„Deutschen Gesellschaft für Photographie“ gehört er als be- 
rufenes Mitglied an. Besondere Verdienste erwarb er sich nach 
dem Krieg auch beim Wiederaufbau der „Berufsgenossenschatt 
der Chemischen Industrie“, deren Vorstand er bıs 1952 an- 
gehörte. 


Seine Mitarbeiter und Freunde ebenso wie alle, die geschát:- 
lich mit ıhm zu tun hatten, schätzen heute wie ehedem seıne 
Aufrichtigkeit und charaktervolle Haltung, die er als Akade- 
miker, Naturwissenschaftler — und auch als Mensch und Vor- 
gesetzter vorlebte. Für seine weiteren Lebensjahre begleiten 
ıhn die besten Wünsche für Gesundheit und Wohlergehen ım 
Kreis seiner Familie. 


BUCHBESPRECHUNGEN 


Ernst Born: Lexikon für das graphische Gewerbe. Photo- 
graphic, Chemigraphie, Reproduktion, Lithographie, Offset- 
druck, Tiefdruck und zugehörige Gebiete. — Frankfurt am 
Main: Polygraph Verlag 1958. 526 S., zahlr. Abb. im Text 
und Tafeln. 8", Ganzleinen DM 39,—. 


Viele Jahre mußte der Schweizer Ernst Born mit Bienenfleiß 
daran arbeiten, um mit seinem Mitarbeiterstab das Material 
für dieses wohlgelungene Werk zusammenzutragen, das nun 
in vorzüglicher Ausstattung herauskam. Die Fachwelt darf 
froh sein, daß wir das „Lexikon“ besitzen, gibt es doch seit 
Jahrzehnten kein zeitgemäßes Buch dieser Art. 


Eine Fülle von fachlichen Stichworten ist enthalten. Die 
Definitionen sind prägnant und bei aller Kürze auch für den 
weniger Informierten verständlich. Die Durchsicht des ,,Lexi- 
kon“ gemahnt an eine Studienreise in das weitverzweigte 
Fachgebiet von Reproduktion und Druck, einschließlich ma- 
schinenbaulicher Angaben, Mitteilungen über Rohmaterialien, 
Hilfsmittel sowie in die wissenschaftlichen Grundlagen. Über 
die Elektrotechnik und Elektronik, Chemie und Photomerrie, 
photographische Optik und Farbenlehre finden sich zahlreiche 
Hinweise. Dat} sensitometrische, reproduktionsphotographische 
und reproduktionstechnische — z. B. tiefdrucktechnische — 
Stichwörter ausführlich behandelt sind, ist bes der Bearbeitung 
durch Born wohl selbstverständlich. Die ım Text eingestreuten 
Zeichnungen sind klar und lassen das Wesentliche gut er- 
kennen. Das gleiche gilt von den Tafeln, durch die eine 
rasche Orientierung z. B. über die Haupttypen der Offset- und 
Tiefdruckmaschinen geboten wird. Eine Freude bereitet die 
Bildtafel zum Stichwort „Auflösungsvermögen“. Es finden sich 
ebenso Erklärungen über Druckpapier (Leimung, Gleichseit- 
papier), wie Druckfarben (Nagra, Flushing) wie auch eine 
Unzahl von Begriffen, die beim Lesen von Fachzeitschriften 
gerne — wenngleich mit Unrecht — als bekannt vorausgesetzt 
werden, nun aber leicht nachgeschlagen werden können: MAK- 
Wert, Eberhard-Effekt, Scheimpflugsche Bedingung, Schicht- 
gravur, Kurba-Gravo-Prozeí3, Mired, Molette usw. Manche 
Abkürzung kann nachgeschlagen werden: So lehrt das „Lexi- 
kon“, daß SK Stoffklasse, SB Schmalbahn, BHK Boettger- 
Hausleiter-Kronschnabl-Verfahren, PK Polykarbonat bedeutet. 


Reichhaltig sind die chemikalien- und warenkundlichen Hın- 
weise. Klischeegraviermaschinen, chemigraphische Arbeits- 
methoden (Dow-Etch-Methode, ABC-Verfahren) sind ver- 
ständlich erläutert, ebenso aus der Kopiertechnik für den 
Offsetdruck (Bimetall-Offsetdruckplatten, P 43, Ozasol-Druch- 
folien) und Formenherstellung für den Tiefdruck (Pigment- 
papier, Eisenchlorid). 


Wichtige Lieferfirmen werden genannt und ihr Arbeitsgebiet 
kurz umrissen: Agfa; Faber & Schleicher AG., Roland Ofset- 
maschinenfabrik, Gevaert; Klimsch & Co., Kodak; Koenig & 
Bauer AG.; Perutz; Typon und viele andere. Forschungs- 
institute, die auf unserem Fachgebiet arbeiten, werden gleich- 
falls angeführt; FOGRA, PATRA, IGT, UGRA. Man kann 
sogar nachlesen, daß N.P.I.R.I. die Kurzbezeichnung fur 
das National Printing Ink Research Institute, Lehigh Uni- 
versity, Pennsylvania (USA) ist. Die älteste Anstalt dieser 
Art, die Graphische Lehr- und Versuchsanstalt in Wien, wu-de 
leider vergessen. So etwas kann eben auch unter guten Freun- 
den passieren. 


Das Werk ist in seiner Gesamtheit so vorzüglich, daß es 
sicherlich bald seine zweite Auflage erleben wird. Zur Nev- 
bearbeitung würde der Rezensent vorschlagen, die große Mühe 
und die vielen Kosten der Aufnahme von Literaturhinweisen 
auf sich nehmen zu wollen. Es wäre für den Benützer doch 
sehr schön, z. B. unter dem Stichwort „Regressionstheorie" 
gleich zu finden, wo Lüppo-Cramer seine diesbezüglichen 
klassischen Arbeiten veröffentlicht hat. 


Der Interessentenkreis ist schr weit gesteckt: Lehrlinge, 
Berufsschüler und Studenten, erfahrene Fachleute, leitende 
technische Angestellte, Auftragsbearbeiter, Verleger, Werbe- 
fachleute, Autoren, Lehrer und Fachschriftsteller. Alle werden 
auf ihrem Spezialgebiet Nutzen aus dem „Lexikon“ ziehen. 
Der Anfänger kann sich über die Grundbegriffe seines Gebietes 
orientieren, der Fortgeschrittene findet Auskunft über Dinge. 
die abseits seiner eigentlichen Sphäre liegen. 


Das „Lexikon für das graphische Gewerbe“ von Ernst Born 
wird in unserem Fach bald zu einem festen Begriff werden. 


Karl Stótzer 
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Bericht über die Monatsversammlung am 14. April 1959 


Nach der Eröffnung der Versammlung durch den Präsidenten 
Hofrat Kuhn würdigte Oberschulrat Adolf Krainer die Aus- 
stellung, die einen Querschnitt durch das photographische 


Schaffen Hans Liebermanns zeigte. Er wies darauf hin, wie 
sich bei Liebermann schon frühzeitig eine gewisse eigene und 
cigenwillige Note ausbildete. Ernste Beschäftigung mit den 
technischen Voraussetzungen und Vertrautheit mit dem neue- 
sten Stand der Entwicklung eigneten ıhm ebenso wie ein un- 
trüglicher Blick für bildmäßige Wirkung. An Hand einige: 
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Beispiele aus dem weitgespannten Arbeitsgebiet des vielfach 
ausgezeichneten Lichtbildners machte Krainer die Kunst der 
Beherrschung der Tonwerte, der Beleuchtungseffekte und der 
Erfassung des Ausdrucks deutlich. 


9145 91 dp 


Anschließend schilderte der bekannte österreichische Berg- 
steiger Karl Hönigmann eine interessante Expedition in die 
wenig oder gar nicht erschlossene Bergwelt Ostanatoliens. 
„Wir zogen zum Ala Dag“ hieß der in jeder Beziehung 
fesselnde Vortrag, in dessen Mittelpunkt die Bergfahrten in 
das bis zu einer Höhe von mehr als 3700 m ansteigende 
Massiv des östlichen Mittel-Taurus standen. In gekonnten 
Farbaufnahmen wurde der eigenartige Reiz der bizarren und 
trotz aller Vegetationsarmut pittoresken Landschaft vor Augen 
geführt. Aber auch das bunte Nebeneinander von Antike und 
Neuzeit, von alter und moderner Türkei, wurde gelegentlich 
der Aufenthalte in Istanbul, Ankara und Kayseri in charak- 
teristischen Bildern gezeigt. Die seltene Erzählerkunst, mit der 
Hónigmann das Geschaute zu erläutern versteht, schlug bis 
zum Schluß die Zuhörer in Bann. Sie dankten ihm mit starkem 
Beifall. Der Präsident sprach dem Vortragenden den Dank 
der Gesellschaft für den schönen und interessanten Abend aus 
und schloß die Versammlung. 


Zahlbrecht 


Sektion Reproduktionstechnik 


Bericht über die Monatsversammlung am 17. März 1959 


In Vertretung von Hofrat Kuhn eröffnete Vizepräsident 
K. Stötzer die Versammlung und begrüßte die Erschienenen, 
ınsbesondere die Gäste aus München. 


Herr Wolfgang Muth, Inhaber der Filmklischee GmbH, 
München, die mit der Herstellung und dem Vertrieb von auto- 
typischen Hochdruckformen befaßt ist, sprach einleitend über 
die grundlegenden Neuerungen auf diesem Gebiet und über 
patentrechtliche Fragen. 


Ein guter Ruf 


muß ständig neu erworben 
werden. Bei Liesegang, 


der Spezialfabrik 


In seinem Vortrag „Das neue Filmklischee und seine Tech- 
nik“ gab Ernst Loew einen Überblick über die Vorläuferver- 
fahren und ging dann näher auf Herstellung und Qualitäten 
des Filmklischees in seiner heutigen Form ein. Unter einem 
Rasternegativ werde mit Punktlicht eine Kontaktkopie auf 
»Klischeefilm“ gemacht. Der Gang der Verarbeitung unter- 
scheide sich von einer normalen Kopie dadurch, daß der | 
Klischeefilm nach Entwicklung und Fixierung Behandlungen | 
mit Reliefbad, Warmwasser und Methylalkohol unterworfen 
werde, wobei der ursprünglich tiefliegende Rasterpunkt hoch- 
getrieben und die anfänglich gequollenen Zwischenräume unter 
die Druckebene getrieben würden. Ein Mikroschnitt, der den 
Anwesenden gezeigt wurde, bot bei wechselnder Beleuchtung 
interessante Einblicke in die Punktform und den inneren Auf- 
bau dieser Druckform. Den Ausführungen über die gute Farb- 
annahme, die einfache Zurichtung und die sonstigen Druck- 
eigenschaften des Filmklischees schlossen sich Angaben über die 
Behandlung gemischter Druckformen, bei denen neben Film- 
klischees auch Zinkautotypien und Schrift vorkommen, an. 
Infolge der Elastizität des Materials neigten die Filmklischees 
weniger zur Zersetzung, obwohl sie um etwa 10 bis 15°/o 
seichter als gute Zinkklischees gleicher Rasterfeinheit seien. 


für Projektoren und 
Vergrößerungsapparate, 
erwirbt man ihn sich, 

indem man täglich die 
reichen Erfahrungen mit den 
modernsten technischen 
Erkenntnissen zum Nutzen 


der Kunden verbindet. 


So ergibt sich die Gewähr, 
daß man über alle 
Liesegang - Geräte so 
urteilt, wie über den 


LIESEGANG RAJAH 5 


Es folgte eine angeregte Diskussion, in der der Vortragende 
sowohl den Chemigraphen als auch den Drucker interessierende 
Fragen klarte. Anschließend wurden die Anwesenden einge- 
laden, die im Ausstellungsraum gezeigten Druckbogen daraufhin 
zu untersuchen, welche der Bilder von Film- und welche von 
Zinkklischees gemacht worden seien, wobei sich herausstellte, 
daß auch für den erfahrenen Fachmann die Unterscheidung 
selbst mit der Lupe nur schwer zu treffen war. 


oder den 
LIESEGANG AVANTI: 


Die praktische Vorführung folgte zwei Tage später in den 
Ateliers der Graphischen ae. und Versuchsanstalt. Von der 
Kontaktkopie bis zum druckreifen Filmklischee wurde die Her- 
stellung mehrmals demonstriert. Auch Andrucke wurden ge- 
macht und die Widerstandsfihigkeit des Klischees gegenüber 
mechanischen Einflüssen sind есето gezeigt. Es erwies sich, 
Чай Herr Loew nicht nur ein ausgezeichneter Vortragender 
ist, sondern auch ein versierter Techniker. Das interessierte 
Fachpublikum der gut besuchten Veranstaltungen spendete den 
Herren Muth und Loew reichen Beifall. 


ausgereift und zuverlässig - wie alles von 


fisoegang 


Zahlbrecht 
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ORIGINALARBEITEN 


Statistische Betrachtung der Schwärzungskurve eines photographischen Materials 


E. ZEITLER 
Aus dem Wissenschaftlich-Photographischen Laboratorium der Agfa AG, Leverkusen”) 


Eingegangen am 28. Februar 1959 


I. Einleitung 
II. Statistik bei der Belichtung einer idealen Schicht 
ПІ. Statistik bei der Belichtung einer realen Schicht 


IV. Die einzelnen Verteilungen 
a) Korngrößenverteilung 


Inhalt 


b) Belichtungsverteilung 
c) Verteilung der Mindestquantenzahl 


V. Gradation und Empfindlichkeit 
VI. Photometrische Konstante 
VII. Anhang 


L. Einleitung 


Zur Beschreibung eines physikalischen Vorganges 
stehen zwei prinzipiell verschiedene Methoden zur 
Verfügung: 


1. Die phänomenologische Methode, 
2. die „atomistische‘““ Methode. 


Die phänomenologische Methode beschreibt einfach 
den makroskopischen Effekt, den eine ebenfalls makro- 
skopisch gemessene Ursache hervorruft. In der photo- 
graphischen Sensitometrie wird dieser Zusammenhang 
zwischen Ursache und Wirkung in der sogenannten 
Schwärzungskurve dargestellt. Als Maß für die Ur- 
sache wählt man die Belichtung, z. B. die Energie pro 
Flächeneinheit, üblicherweise in einer logarithmischen 
Skala, während man als Maß für die Wirkung die 
entwickelte Schwärzung angibt. Diese Wirkung könnte 
man ebensogut durch die entwickelte Silbermenge oder 
die Transparenz kennzeichnen; für die Schwärzung 
entschieden lediglich praktische Gründe. 


Die Schwärzungskurve gibt alle für die Anwendung 
des photographischen Materials wichtigen Eigenschaf- 
ten wieder. Diese werden ebenfalls phänomenologisch 
durch die Empfindlichkeit, die Gradation und die 
maximal erreichbare Schwärzung gekennzeichnet. Die 


*) Neue Anschrift des Verfassers: Phys. Institut der Universität 
Würzburg. 


Empfindlichkeit wird als Kehrwert der Belichtung an- 
gegeben, die zu einer festgelegten Schwärzung führt. 
Unter Gradation versteht man die Schwärzungs- 
zunahme, die durch eine relative Belichtungszunahme 
bewirkt wird. 


Will man jedoch einen Einblick erhalten, wie die 
Schwärzungskurve mit den physikalischen Eigenschaf- 
ten des photographischen Materials zusammenhängt, 
so muß man die zweite Methode der Beschreibung 
heranziehen. 


Wir haben die zweite Methode atomistisch genannt, 
weil ihre Analyse wie auch Synthese von der Diskon- 
tinuität aller physikalischen Vorgänge ausgeht. Bei der 
photographischen Platte stellen die Halogensilber- 
körner die „Atome“ dar. Die Aufgabe besteht nun 
darin, aus der Existenz der Körner und ihrer Eigen- 
schaft, bei der Belichtung entwickelbar zu werden oder 
unentwickelbar zu bleiben, die photographischen 
Figenschaften einer vorliegenden Emulsion zu ver- 
stehen. 


Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist, aufzuzeigen, 
wie durch dieses alternative, mikroskopische Verhalten 
der Körner die makroskopische Schwärzungskurve 
zustande kommt. Wir werden sehen, wie die Anwen- 
dung statistischer Uberlegungen Antwort auf unsere 
Fragestellung geben kann und die Briicke zwischen der 
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Abb. 1 


Photometer-Registrierung gleichmäßig belichteter photogra- 
phischer Schichten von verschiedener Körnigkeit (S mittlere 
Schwärzung) (aus [2]) 


phänomenologischen und atomistischen Beschreibung 
schlägt. Eine eingehendere Darstellung ist von 
C. E. K. Mees [1] gegeben. 


Die Statistik zeigt, daß die Schwankungen, mit 
denen Mittelwerte behaftet sind, relativ um so kleiner 
werden, je mehr Individuen zu ihrer Ermittlung heran- 
gezogen werden. Wenn N die Anzahl der Individuen 
ist, betragt die prozentuale statistische Abweichung 


; 100 Š . un: 
vom Mittelwert + ,—. Betrachtet man ein gleichmäßig 


YN 

belichtetes Filmstück nach der Entwicklung [2], so 
erkennt man die statistischen Schwankungen deutlich 
als sogenannte Körnigkeit des Films (Abb. 1). Das 
einzelne Silberkorn selbst ist mit bloßem Auge 
nicht aufzulösen, da sein Durchmesser üblicherweise 
zwischen d = 0,2 bis 0,7 “ liegt (Abb. 2). Um ab- 
zuschätzen, von welcher Größenordnung die Anzahl 
der Körner pro Flächeneinheit ist, wenden wir die 
allgemein sehr nützliche Formel an, die die Schwär- 
zung mit der Kornfläche verknüpft [3]. 


S=0,43 N f (1) 


nd? —9 
Mit f= —— ~2-10 ст (d-—0,5u) und 5 = 1 erhält 
Die Anzahl der auffallenden bzw. 


man N—109 cm—2. 


Abb. 2 


Elektroneninikroskopische Aufnahmen von Emulsionskornern 


wirksamen Quanten ist von der gleichen Größenord- 
nung. Da man die zur Schwárzung S = 1 notwendige 
Belichtungsenergie pro cm? (erg/cm?) und entsprechend 
der verwendeten Wellenlänge die Energie des einzel- 
nen Lichtquantums kennt, läßt sich die Quantenzahl 
pro cm? einfach abschätzen. Die hohe Anzahl der am 
makroskopischen Effekt beteiligten Individuen, Körner 
und Quanten, berechtigt zu einer statistischen Betrach- 
tungsweise. Die statistischen Mittelwerte stimmen mit 
den phänomenologisch eingeführten makroskopischen 
Konstanten überein. 


Es ist einleuchtend, daß im mikroskopischen Bereich, 
wo nur wenige Individuen erfaßt werden, die Angabe 
von Mittelwerten immer nichtssagender wird. Die 
statistischen Schwankungen werden immer größer, um 
im Bereich einzelner Individuen in ja oder nein aus- 
zuarten. 


In einem ersten Abschnitt wollen wir eingehend dıe 
Belichtung als statistischen Vorgang beschreiben, um 
die Begriffe und Ergebnisse in den folgenden Abschnit- 
ten anzuwenden. Der Zusammenhang zwischen den 
charakteristischen Größen der statistischen Verteilun- 
gen und den charakteristischen makroskopischen 
Größen der photographischen Schicht wird dann dar- 
gestellt. 


II. Statistik bei der Belichtung einer idealen Schicht 


Um übersichtliche Verhältnisse zu haben, beginnen 
wir unsere Betrachtungen zunächst beim Einzelkorn. 
Der nächste Schritt ist dann die Einkornschicht als 
Vereinigung vieler identischer Körner. Von hier gelingt 
der Übergang zur realen Emulsion einfach. Der ato- 
maren Beschreibung tragen wir Rechnung, wenn wir 
die Belichtung als mittlere Anzahl von Quanten defi- 
nieren, die auf die Kornfläche auffallen (dadurch ver- 


meiden wir die unhandlichen großen Zahlen pro cm’). 
Setzen wır das Korn dem Quantenregen aus und lassen 
die auffallende Quantenzahl zunehmen — wir durch- 
laufen also die Abszisse der Schwärzungskurve —, 50 
wird bei einer bestimmten Belichtung mq das Кот 
gerade von der Mindestanzahl q an Quanten getroften 
worden sein, die zu einer Entwicklung des Korns not- 
wendige aber auch hinreichende Voraussetzung ist. Die 
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Schwarzungskurve des Einzelkorns ist somit stufen- 
formig, die Schwärzung ist Null bis zu dem Abszissen- 
wert log ma, um hier auf den maximalen Wert zu 
springen. Die Besonderheit des statistischen Auftref- 
fens der Quanten besteht nun darin, daß diese Sprung- 
stelle keineswegs bei ma = q liegen muß. Auch wenn 
. die mittlere, erwartete Quantenzahl m kleiner als die 
notwendige q ist, besteht eine endliche Wahrschein- 
lichkeit dafür, daß das Korn von q Quanten getroffen 
wurde. Aber auch trotz einer mittleren Anzahl m, die 
größer als die notwendige ist, braucht das Korn nur 
von q Quanten getroffen zu werden. Die Wahrschein- 
lichkeit für alle diese Fälle, daß nämlich von m erwar- 
teten statistischen Ereignissen gerade k eintreten, ist 
nach Poisson 


P(m,k) = m ne", (2) 


Diese Wahrscheinlichkeitsverteilung ist für ver- 
schiedene Parameter k als Funktion von m in Abb. 3 


Abb. 3 
Poisson-Verteilung P (m, k); (siehe Text) 


eingetragen. Die Verteilung hat wohl ein Maximum 
tür m =k, das aber um so weniger ausgeprägt wird, 
je größer k wird; die mittlere Quantenzahl pro Korn 
(Belichtung) kann sich in einem immer größer werden- 
den Bereich ändern, ohne daß sich die Wahrschein- 
lichkeit für das Korn, von k Quanten getroffen zu 
werden, stark ändert. 
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Man definiert eine Breite der Verteilung durch 
einen Bereich, in dem die Verteilung stets höher als 
ein festgelegter Wert ist. Erwähnenswert ist noch die 
zunehmende Symmetrie der Verteilung für zunehmende 
Werte von k. 


In der Wahrscheinlichkeitsrechnung ist es ohne Be- 
lang, ob man zu einem Ergebnis durch oftmalige 
Wiederholung ein und desselben Ereignisses oder durch 
Betrachtung vieler einmaliger Ereignisse der gleichen 
Art gelangt. Wir können daher die vorangegangene 
Betrachtung direkt auf eine große Anzahl hinsichtlich 
Größe und Mindestquantenzahl identischer Körner 
anwenden. Durchlaufen wir auch hier wieder die 
Abszisse der Schwärzungskurve, so werden bei der 
eben erreichten Belichtung logm die Körner einen 
neuen Beitrag zur Gesamtschwärzung beitragen, die 
gerade entwickelbar geworden sind. Die Häufigkeits- 
verteilung ihrer ,Sprungstellen“ auf der Abszisse der 
Schwärzungskurve ist also mit der Wahrscheinlichkeit 
identisch, mit der ein Korn bei einem mittleren 
Angebot von m Quanten gerade vom q-ten Quant 
getroffen wird. Diese (differentielle) Entwicklungs- 
wahrscheinlichkeit p(m,q) hängt direkt mit der 
Poisson-Verteilung zusammen; es ergibt sich 
p (m, q) =P (m, q—1), so daß ihr Verhalten bereits 
durch die Diskussion der Poisson-Verteilung beschric- 
ben ist. 


Ist die Entwicklungsverteilung sehr breit, so werden 
ın einem großen Belichtungsbereich Körner mit ihrem 
Beitrag zur Gesamtschwärzung der Schicht hinzu- 
kommen. Die erreichbare maximale Schwärzung wird 
sehr allmählich erreicht. Ist dagegen das Maximum 
der Verteilung sehr ausgeprägt, so beginnt das „Sprin- 
gen“ der Körner in den Zustand der Entwickelbarkeit 
schlagartig, und die Maximalschwärzung wird nach 
Durchlaufen eines relativ schmalen Belichtungsberei- 
ches erreicht. Die resultierende Gesamtschwärzungs- 
kurve nähert sich in ihrem Verlauf dem stufenförmigen 
der einzelnen Körner. Bevor wir nun den Schritt zur 
realen photographischen Schicht tun, wollen wir zu- 
sammenfassend das wichtigste Ergebnis dieses Ab- 
schnittes festhalten. Die Gradation oder Steilheit einer 
photographischen Schicht wird um so größer sein, je 
schmäler die Verteilung der Entwicklungswahrschein- 
lichkeit ist. 


Für den mathematisch interessierten Leser sind diese 
Zusammenhänge ım Anhang formelmäßig zusammen- 
gestellt. 


Ill. Statistik bei der Belichtung einer realen Schicht 


Wir haben im letzten Abschnitt nur die Statistik 
des Quantenregens betrachtet, weil diese, selbst bei 
ıdentischen Körnern, zu einer prinzipiell auftretenden 
Verteilung der Entwicklungswahrscheinlichkeit führt. 


Bei der realen Schicht wird diese Wahrscheinlichkeit 
durch weitere Verteilungen mitbestimmt. Setzen wir 
in einem ersten Schritt an die Stelle der einheitlichen 
Mindestquantenzahl eine Verteilung derselben, so 
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kónnen wir die Uberlegungen des letzten Abschnittes 
direkt anwenden, wenn wir die nun vorliegende Emul- 
sion in viele ideale Schichten gleicher Mindestquanten- 
zahl zerlegt denken. Es ist leicht einzusehen, daß 
das Zusammenwirken all dieser Schichten einer Ver- 
breiterung der gesamten Entwicklungswahrscheinlich- 
keit gleichkommt. Durchlaufen wir auch jetzt wieder 
die Abszisse der Schwárzungskurve, so werden die 
Schichten mit kleiner Mindestquantenzahl sehr bald 
ihren Beitrag zur Gesamtschwärzung geliefert haben, 
während Körner mit größeren Mindestquantenzahlen 
noch immer „springen“, Der Bereich der Sprungstellen 
verbreitert sich, die maximal erreichbare Schwärzung 
wird also allmählicher erreicht. 


Zur Beschreibung der realen Schicht müssen noch 
zwei weitere Verteilungen eingeführt werden, die sich 
beide auf die Belichtung des Einzelkorns beziehen. 


1. An die Stelle einer einheitlichen Korngröße tritt 
eine Korngrößenverteilung. 


2. An die Stelle einer einheitlichen, mittleren Be- 
lichtung der Körner gleicher Größe tritt wegen 
der Absorption der Quanten in der einbettenden 
Gelatine je nach der Lage der Körner in der 
Schicht eine weitere Belichtungsverteilung. 


Eine gleiche Gesamtentwickelbarkeit kann nun 
durch die verschiedensten Kombinationen von Ereig- 
nissen erfolgen; z. B. kann ein tief eingebettetes großes 
Korn trotz seiner großen Auffangfläche die gleiche 
Chance zur Entwicklung haben wie ein kleines Korn, 
das im obersten Schichtelement liegt usw. Das Zusam- 
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menwirken der einzelnen Wahrscheinlichkeitsvertei- 
lungen bietet also bei gegebener mittlerer Quantenzahl 
mehr Möglichkeiten, die Entwicklungsvoraussetzung 
zu erfüllen. Die Gesamtentwicklungsverteilung wird 
dadurch, wie die schon angewendete fiktive Aufteilung 
der Emulsion in identische Kornklassen zeigte, breiter 
als die einzelnen Verteilungen. Da der Zusammenhang 
zwischen der Gradation und der Verteilungsbreite 
auch für die zusammengesetzte Verteilung gilt, inter- 
essiert, wie sich die Breiten der einzelnen Verteilungen 
zur Gesamtbreite addieren. 


Da unsere Ableitung nur die Möglichkeit anstrebt, 
auch im Endergebnis den Einfluß der einzelnen Ver- 
teilungen auf die Schwärzungskurve diskutieren zu 
können, schlagen wir einen mathematisch sehr ein- 
fachen Weg ein. Mees [1] hat gezeigt, daß sich die 
in Frage kommenden Verteilungen für unseren Zweck 
in guter Näherung als normale, symmetrische Gaußsche 
Fehlerfunktionen darstellen lassen. Das Quadrat ihrer 
Breiten entspricht den mittleren quadratischen ,,Feh- 
lern“ oi, Da sich in der Fehlerrechnung das mittlere 
Quadrat des Gesamtfehlers o? als Summe der einzel- 
nen Fehlerquadrate oi berechnet, können wir dieses 
Gesetz direkt auf unser Problem übertragen und erhal- 
ten die Gesamtbreite 


o= | of totos... (3) 


Die Formel (3) zeigt, daß wegen der quadratischen 
Addition die Verteilung die Schwärzungskurve am 
stärksten bestimmt, deren Breite relativ am größten 
ist. 


C * EE 


IV. Die einzelnen Verteilungen 


a) Korngrößenverteilung 


Elektronenmikroskopische Untersuchungen [4] ha- 
ben gezeigt, daß die Korngrößenverteilungen der 
meisten Emulsionen entweder in den Radien oder in 


Korngrößlenverteilungen verschiedener Filme (aus [4]) 


a) Summenháufigkeit der vorkommenden Korndurchmesser 


den Logarithmen der Radien gaußförmig verteilt sind. 
Zum Beleg sind in Abb. 4 als Ergebnis einer solchen 
Untersuchung die Summenhäufigkeiten der vorgefun- 


b) Summenhäufigkeit der Logarithmen der vorkommenden 
Korndurchimesser 
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denen Kornradien eingetragen (Summe aller Häufig- 
keiten für das Auftreten eines kleineren als des be- 


[%] 


1 Std. gereift 


4510. деге 


Hóutigke:! 


0,01 0,05 d [pp ] 


Abb. 5 
Veränderung der (differentiellen) Korngrößenverteilung 
während des Reifens (aus [5]) 
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trachteten Radius). Das Koordinatensystem ist so ge- 
wählt, daß die Summenhäufigkeit einer Gauß-Vertei- 
lung sıch als Gerade darstellt. 


Die Korngrößenverteilung hat der Emulsions- 
hersteller weitgehend in der Hand. Den mittleren Ra- 
dius und die Breite der Verteilung kann er durch die 
Fällungsbedingungen beim Herstellen der Körner und 
durch die Reifung der Emulsion festlegen. Beim Reifen 
kann die Verteilung allerdings nur ähnlich verändert 
werden [5], d. h. daß im gleichen Maß wie der mitt- 
lere Kornradius wächst, auch die Breite der Verteilung 
zunimmt (Abb. 5). Die Kunst der Emulsions- 
herstellung besteht nun darin, durch geeignete Kom- 
bination der Fällungs- und Reifungsbedingungen diese 
gleichsinnige Kopplung aufzuheben, um so eine freie 
Wahl dieser beiden wichtigen Parameter zu ermög- 
lichen. 


b) Belichtungsverteilung 


Die Poisson-Verteilung wurde bereits diskutiert. Als 
Funktion von log m statt m wird ihr Verlauf noch 
symmetrischer, so daß auch hier eine gaußförmige 
Approximation berechtigt ist. 


Die Körner sind über die Höhe der Schicht voll- 
kommen homogen verteilt, keine Lage ist besonders 


ausgezeichnet. Nach dem Beerschen Gesetz sind daher 
auch die Logarithmen aller Belichtungen gleich wahr- 
scheinlich, die zwischen der auf die Schicht auffallen- 
den und der austretenden Belichtung liegen. Die resul- 
tierende Verteilung ist also im genannten Bereich 
kastenförmig. Eine Approximation durch eine Gauß- 
Funktion erscheint für unseren Zweck dennoch nicht 
problematisch. 


c) Verteilung der Mindestquantenzahl 


Über die Verteilung der Mindestquantenzahlen ist 
sowohl von theoretischer als auch experimenteller 
Seite wenig bekannt, wir haben sie also mehr oder 
weniger phänomenologisch eingeführt. Eine Kor- 
relation mit der Korngröße konnte bisher nicht fest- 
gestellt werden, so daß ihre Berücksichtigung durch 
eine eigene Verteilung gerechtfertigt ist. 


Neuere elektronenmikroskopische Untersuchungen 
haben ergeben, daß für die Entwickelbarkeit eines 
Kornes nicht nur die Anzahl der Entwicklungskeime 
auf dem Korn, sondern auch deren örtliche Verteilung 
und Beweglichkeit auf der Kornoberfläche von Be- 
deutung sind. Eine eingehendere Beschreibung kann im 
Rahmen dieses Artikels nicht gegeben werden. 


V. Gradation und Empfindlichkeit 


Die durch den Halogensilberauftrag vorgegebene 
maximale Schwärzung wird bei Erhöhung der Belich- 
tung um so eher erreicht, je schmäler die Breite der 
Entwicklungswahrscheinlichkeit ist. Diese Breite bleibt 
unverändert, wenn die maximale Schwärzung durch 
Auftragserhöhung vergrößert wird. Daraus ergibt sich, 
daß die Steilheit einer photographischen Schicht der 
maximalen Schwärzung proportional und der Breite 
der Verteilung umgekehrt proportional ist. Dieses Er- 


gebnis folgt unmittelbar aus den vorangegangenen sta- 
tistischen Überlegungen. 

Während also der Verlauf der Verteilung die Gra- 
dation bestimmt, ist für die Empfindlichkeit die Lage 
ihres Maximums maßgeblich. Wegen der vorausgesetz- 
ten Symmetrie der Verteilung sind nämlich bei der 
Belichtung mo, die dem Maximalwert zugeordnet ist, 
gerade die Hälfte aller Körner „gesprungen“ (S= 
== 15 Smax). Der Kehrwert 1/т, bietet sich als einfache 
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Empfindlichkeitsangabe an. Durch diese Definition ist 
erreicht, daß zwei Schichten, die sich nur durch ihre 
maximalen Schwärzungen (Halogensilberaufträge) 


unterscheiden, die gleiche relative Empfindlichkeit 
haben. 


Wählt man eine absolute Schwärzung zur Festlegung 
der Empfindlichkeit, z. B. S=0,1 wie beim DIN- 
Verfahren, so hängt die Empfindlichkeit in kompli- 
zierterer Weise mit der Lage des Verteilungsmaximums 
zusammen. Erhalten bleibt, daß die Empfindlichkeit 
(relativ oder absolut) um so höher ist, je kleiner mo ist. 


Bei der Definition der Entwickelbarkeit haben wir 
einfach die erforderliche Mindestzahl an Quanten 
festgelegt, die auf das Korn treffen müssen, ohne 
darauf einzugehen, wie viele Quanten im Korn wirk- 
sam werden. Während für das Treffen die Fläche des 
Korns mafgeblich ist, ist die Nutzbarmachung der 
Quanten wegen der dazu notwendigen Absorption 
von der Dicke des Korns abhangig. Abgesehen von 
dem Absorptionskoeffizienten fiir die belichtenden 
Quanten wird also die Empfindlichkeit einer photo- 
graphischen Schicht mit dem mittleren Kornvolumen v 
zunehmen, d. h. mit der dritten Potenz des Korn- 
durchmessers d. (Da das belichtete Korn sowohl Ent- 
wicklungskeime im Innern als auch auf der Oberflache 
tragt, kónnen die Bedingungen der Entwicklung die 
Potenz der Korngrößenabhängigkeit ändern.) 
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In Abb. 6 sind Messungen [5] der Empfindlichkeit 
als Funktion des Korndurchmessers eingetragen, die 
die proportionale Zunahme der Empfindlichkeit pro- 
portional mit dem Kornvolumen nachweisen. (Als 


Logarithmus mittlerer Korndurchmesser 


№ 
Logorithmus Empfindlichkeit 


Abb. 6 


Abhängigkeit der Empfindlichkeit vom Korndurchmesser 
(doppellog. Darstellung) taus [5] 


Maß der Empfindlichkeit ist hierbei die Belichtung 
gewählt, die sich durch Extrapolation des geradlinigen 
Teils der Schwärzungskurve auf die Abszisse ergibt. 
Inertia.) 


x 
| 


VI. Photometrische Konstante 


Als Abschlufš seien Messungen der photometrischen 
Konstante wiedergegeben, die zur Bestátigung der be- 
schriebenen Betrachtungsweise herangezogen werden 
kónnen. 


Unter der photometrischen Konstante P versteht 
man die Menge entwickelten Silbers A. pro Flachen- 
einheit, die bei der vorliegenden Korngröße die 


Schwärzung 1 erzeugt (P=). Um eine Fläche mit 


Körnern bis zu einem vorgegebenen Grad zu bedecken, 
d.h. eine vorgegebene Schwärzung zu erzeugen, wird 
eine um so höhere Silbermenge benötigt, je größer die 
Körner sind. Da die Silbermenge vom Kornvolumen, 
die Schwärzung nur von der Kornfläche abhängt, ist 
die photometrische Konstante ein lineares Maß für 
den mittleren Korndurchmesser. 


Die statistische Behandlung der Schwärzungskurve 
ergab, daß bei geringen Belichtungen bevorzugt, die 
größeren Körner der Schicht entwickelbar werden, 
während die kleineren Körner im Mittel erst bei einem 
höheren Quantenangebot belichtet werden. Die mitt- 
lere entwickelte Korngröße einer Schicht sollte dem- 


nach mit zunehmender Schwärzung (als Folge zu- 


nehmender Belichtung) abnehmen. | 


E mä [9-m-2] Ae | 


Abb. 7 


Photometrische Konstante eines Agfa-Isopan-F-Films als 
Funktion der Schwarzung 


Die Messung (Abb. 7) der photometrischen Kon- 
stante einer Agfa-Isopan-F-Schicht als indirektes Maß 
für die mittlere Korngröße bestätigt diese Folgerung. 
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Vil. Anhang 
1. Die relative Schwärzung Sr = Š ist propor- gibt sich dann zu 


попа] der relativen Zahl der entwickelten Kór- 


N 
Niñas 
ner (siehe Formel [1] im Text). 


2. Kórner, die mindestens q Quanten erhalten ha- 
ben, sind nach der Entwicklung geschwárzt. Der Pro- 
zentsatz der Kórner, die durch eine mittlere Anzahl m 
auffalender Quanten belichtet und durch die Ent- 


wicklung geschwárzt werden, ist: 


N S со 2 
N = ç = > k Pm, К) oder da > k P(m,k) = 1 
max max q 0 
q-1 q-1 „К 
— =1- $ Pimk)=1—e "IT (2 
max 0 0 i 


Es ist bekannt [6,7], daß bei Elektronenbelichtung 
der Treffer eines Elektrons genügt, um ein Korn ent- 
wickelbar zu machen, d. h. q =1. Für diese Belich- 
tungsart ergibt sich als idealisierte Schwarzungskurve 
demnach 


Lëi 


=1—e™. (2a) 


n 


max 
In Abb. 8 sind Messungen an verschiedenen elek- 
tronenbelichteten Schichten eingetragen, die trotz der 


40 KV 
S = z ER 


1 2 3 4 5 
—— Belichtung in relativen Einheiten (m) 


Abb. 8 


Relative Schwärzungskurven elektronenbelichteter Schichten 
(aus [6]) 


vernachlässigten Korngrößenverteilung eine befriedi- 
gende Übereinstimmung mit obigem Gesetz zeigen. 


3. Der Prozentsatz der Körner, die gerade vom 
q-ten Quanten getroffen werden (differentielle Ent- 
wicklungswahrscheinlichkeit), ist 


dS/S max —m md! 
p(m,p) = Am = € Gop ad ай, (3) 


4. Der Zusammenhang von p (m, q) mit der Gra- 
dation folgt aus deren Definition 


dS dS 
= Tlogm " D ` dm (4) 
=m + Snax’ P (m, q—1) 


Für m = mo habe die Verteilung m . P (т, q—1) ihr 
Maximum. Die maximal erreichbare Gradation er- 


Tmax > Ge : mo P (mo ‚4 1). (4а) 
Im Fall einheitlicher Mindestquantenzahl gilt 
mo =q. 


log m 
5. Die Schwarzung 5 (Іор т) = | r(logx)dlogx 


—со 
=S. J P(x q—1)dx. (5) 
0 


Für m = oo erhält man die maximale Schwärzung. 
Die Fläche der Verteilung (Integral über die Ver- 
teilung) ist demnach 


co © qi 
{ P(x,q—1)dx = | <___e "dx=1. 
0 o (9—1)! 


Setzen wir diese Fläche näherungsweise gleich dem 
Produkt aus dem Maximalwert und der Breite o der 
Verteilung, so ist: 


со 
Y P(x,q—1)dx=0-P(mo,q—1)=1. (5a) 
0 


6. Der Zusammenhang zwischen der Breite der Ent- 
wicklungswahrscheinlichkeit und der maximalen Gra- 
dation ergibt sich nach (4 a) und (5 a) zu 


mo Š 


Tmax Gei = А (6) 


Die maximale Gradation ist um so größer, je klei- 
ner die Breite o und je höher die maximale Schwär- 
zung ist. 


Führen wir aufšer der Empfindlichkeit e = 1 die 


mo 
= ein, so sind alle Größen 
der Gleichung (6) unabhangig vom Halogensilberauf- 


relative Gradation уг = 


trag (zu siehe Erlšuterung im Text). 
So erhalten wir 
1 


ж — 
Tr, max e. E 


; (6a) 


das bekannte Ergebnis: Emulsionen sind um so steiler, 
je unempfindlicher sie sind. 


Dieses Ergebnis kann auch anders interpretiert wer- 
den. Zur Berechnung der relativen Steilheit kommt es 
nur auf die Form der Wahrscheinlichkeitsverteilung 
p (m, q) an, die hier durch die relative quadratische 
Abweichung є-о vom Maximalwert gekennzeichnet 


wird. 


02 = (m — то)? = т? — m} 


Diesen Sachverhalt wird die Berücksichtigung der 
Korngrößenverteilung nicht verändern, da die Kinetik 
der einfachen Fällung ähnliche Größenverteilungen 
erzeugt, deren Breite also ebenfalls proportional der 
häufigsten Korngrößse sind. 
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KURZBERICHT 


Die apparative Ausrüstung des medizinischen Photographen 


Von Dr. Ing. HELMUT NAUMANN 
Optishe Werke G. Rodenstock, München 


Die vielfaltigen Anwendungen der Photographie 
in der Medizin kónnen nicht Thema und Inhalt eines 
Kurzberichtes sein. Die folgenden Ausführungen be- 
schranken sich auf Vorschlage fiir die photographi- 
sche Ausriistung, die der praktische Arzt oder der 
Spezialist in seiner Praxis oder auch in einer kleinen 
Klinik braucht, und beziehen sich auf Aufnahmen 
des ganzen Patienten oder von einzelnen Gliedern 
und Teilen seiner Körperoberfläche, gelegentlich auf 
Aufnahmen von leicht zugänglichen Körperhöhlen, 
auf Nahaufnahmen von einzelnen Details, weiter 
von Präparaten, Prothesen und dergleichen und 
schließlich auf gelegentliche Mikroaufnahmen. Zweck 
der Aufnahmen ist es, Belegbilder für Aktenzwecke 
zu schaffen, beispielsweise bei Unfallverletzungen, 
um Protokolle zu illustrieren, den Heilverlauf fest- 
zustellen und dergleichen mehr. Erst in weiterer Linie 
kommen Aufnahmen von Operationen in Frage, die 
aber im allgemeinen außerhalb des Tätigkeitsberei- 
ches eines praktischen Arztes liegen. 


Voraussetzung in jedem Falle ıst, daß die Kosten 
der Anschaffung sowohl als auch der einzelnen Auf- 
nahme gering sind, daß der Zeitaufwand in engen 
Grenzen bleibt und daß speziell ausgebildetes Per- 
sonal nicht erforderlich ıst. 


Diese Forderungen werden unter den heutigen 
technischen Voraussetzungen gut erfüllt von moder- 
nen Kleinbildkameras, womit nicht gesagt sei, daß 
andere, vor allem größere Formate bei einem Ver- 
gleich von Leistung und Kosten unbedingt schlechter 
abschneiden müssen, vor allem, wenn spezielle For- 
derungen vorliegen. 


Mit Kameras üblicher Bauart lassen sich die ge- 
nannten Aufgaben im allgemeinen lösen, vorausge- 
setzt, daß man die Objektivbrennweite irgendwie 
variieren kann, etwa dadurch, daß die Frontlinsen 
des Grundobjektives entfernt und gegen Wechsel- 


optiken ausgetauscht werden können, die aus der 
normalen Brennweite entweder einen Weitwinkel 
oder ein Teleobjektiv machen. Hierfür gibt es meh- 
rere Bauarten im Handel. Die Kamera wird dann 
durch einen zusätzlichen Sucher ergänzt, der das auf- 


genommene Bildfeld zeigt, sofern es sich nicht ит. 


eine Spiegelreflexkamera handelt. Das übergespannte 
Brennweitenintervall reicht etwa von 30 bis 80 mm. 


Für Nahaufnahmen sind Vorsatzlinsen verfügbar. | 


die auch auf den Entfernungsmesser wirken. 


Bei einem anderen Prinzip dieses Auswechsel ver- 
fahrens werden ganze Objektive ausgetauscht, und 
der Verschluß sitzt dann hinter den Linsen fest in 
der Kamera. Das bedingt, daß diese Objektive alle 
einen festen Abstand vom Film haben. Man stellt 
nebenbei fest, daß der optische Aufwand um so 
größer wird, je mehr sich die vorliegende Brennweite 
vom Normalfall des Grundobjektivs entfernt. Die 
Brennweiten dieser Objektive reichen von 30 bis 
135 mm; hier ist das Sucherproblem wesentlich. 


Mit derartigen Kameras ohne Spiegeleinrichtung | 


kann man auch Mikroaufnahmen machen; ihre Her- 
steller bringen Zwischenstücke auf den Markt, die 
auf das Mikroskop gesetzt werden und oben die 
Kamera tragen. Diese Zwischenstücke enthalten eine 
Strahlenteileinrichtung und ein Fernrohr, um Schärfe 
und Bildausschnitt im Mikroskop während der Be- 
lichtung überwachen zu können. 


Aber am besten arbeiter es sich bei den vorliegen- 
den Aufgaben mıt einer Spiegelreflexkamera, da ihre 
Mattscheibe das Bild genau so zeigt, wie es später 
auf dem Film vorliegen wird. Man hat dann also 
keine Sorge mit dem Sucher, auch Irrtümer unter- 
laufen nicht. 


Es gibt Spiegelreflexkameras, die mit Zentralver- 
schluß ausgerüstet sind und etwa den gleichen Brenn- 
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weitenbereich von 30 bis um 100 mm zu überstrei- 
chen gestatten wie die obengenannten Systeme; dazu 
sind Vorsatzlinsen fir Nahaufnahmen in ziemlich 
weitem Maßstabsbereich anwendbar. 


Universeller sind aber solche Kameras mit Schlitz- 
verschluß, da sie hinsichtlich der optischen Aus- 
rüstung keinerlei mechanische Bedingungen stellen; 
man kann Objektive praktisch aller möglichen Brenn- 
weiten in ihr ште ыс: Da die Spiegelreflex- 
kamera nur einen Mindestabstand der letzten Linse 
vom Film verlangt, sind hier außerordentlich lei- 
stungsfahige Konstruktionen möglich. Man hat heute 
eine reichhaltige Auswahl solcher Objektive zur Ver- 
fügung. 


Man kann zwischen Objektive und Kamera ein 
Balgengerät oder Zwischenringe schalten und damit 
den Auszug wesentlich verlängern, also Aufnahmen 
aus nächster Nähe ın natürlicher Größe, ja sogar mit 
Vergrößerung auf dem Film herstellen. Mit einem 
langbrennweitigen Objektiv sind so Aufnahmen aus 
sehr großem Abstand von verhältnismäßig kleinen 
Objekten möglich, etwa während einer Behandlung, 
bei infektiösen Fällen usw. 


Natürlich kann man eine solche Spiegelreflex- 
kamera auch auf dem Mikroskop benutzen; da sie die 
Beobachtungseinrichtung eingebaut enthält, ist als 
Zwischenring nur ein mechanisches Glied erforder- 
lich, das es erlaubt, die Kamera mit ihrem Objektiv- 
gewinde auf dem Mikroskop-Okular zu befestigen. 


Selbstverständlich photographiert man dem Stand 
der Technik entsprechend farbig auf Umkehrfilm. Er 
erlaubt, mit einem Minimum von Arbeit und Zeit- 
aufwand bei verhältnismäßig günstiger Kostenlage 
auszukommen. Der belichtete Film wird an die Ent- 
wicklungsanstalt geschickt und kommt nach einigen 
Tagen gratis und franko zurück, denn die Entwick- 
Eben wurden ja schon beim Kauf des Films 
mitbezahlt. 


Die Entwicklung ist innerhalb enger Toleranz ein- 
heitlich und gleichmäßig, eine Voraussetzung, die in 
einem kleinen Dunkelkammerbetrieb gar nicht zu 
erfüllen ist. Das Durchsichtspositiv kann in einer 
Cellophantüte, vor Beschädigungen hinreichend ge- 
schützt, den Akten beigeheftet und jederzeit mit einer 
Lupe betrachtet werden; dieser Sachverhalt ist ja ın 
der Zahnmedizin von der Betrachtung von Röntgen- 
bildern her allgemein bekannt und üblich. Für Vor- 
träge wird der Film vorübergehend oder dauernd 
eingeglast, so daß er jederzeit projiziert werden kann. 
Im Bedarfsfalle lassen sich schwarzweiße oder far- 
bige Papierabzüge davon herstellen; dabei entstehen 
aber höhere Kosten, und man wird das Verfahren 
auf Ausnahmefälle beschränken. Wenn von vorn- 
herein feststeht, daß man zwei oder drei Exemplare 
der Aufnahmen braucht, ist es am billigsten, zwei 
oder drei Aufnahmen hintereinander zu belichten. 


Als Lichtquelle für die Aufnahmen ist wegen der 
Konstanz der Beleuchtung ein Elektronenblitz zu 
empfehlen. Sofern nur in den Praxisräumen oder in 
der Klinik gearbeitet wird, benutzt man ein Gerät, 
das an das Lichtnetz angeschlossen wird; dadurch 
wird das Aufladen von Batterien überflüssig. Für 
ambulanten Gebrauch gibt es Blitzgeräte mit Trocken- 
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batterien, die ein Jahr lang aushalten und dann ohne 
weiteres ersetzt werden. Sie erfordern also nur eine 
Wartung wie etwa eine Taschenlampe, aber kein 
wöchentliches Aufladen, welch letzteres den Betrieb 
mit Akkumulatoren recht umständlich macht. 
Moderne Geräte sind auf mehrere Betriebsarten um- 
schaltbar. 


Von der Möglichkeit, die Objektivbrennweite in 
erheblichem Ausmaß durch Auswechseln der Objek- 
tive variieren zu können, sollte man reichlich Ge- 
brauch machen. Mit einem Weitwinkelobjektiv der 
Brennweite 30 mm beispielweise kann ein stehender 
Mensch im Abstand von 2 m sehr gut aufgenommen 
werden; ein solches Objektiv ist bei räumlich ge- 
drängten Verhältnissen а zu empfehlen, per- 
spektivische Verzeichnungen sind nicht zu befiirch- 
ten. 


Wenn die Wiedergabe von größeren Körperbezir- 
ken in Frage kommt, wird man mit der Normal- 
brennweite von 50 mm zu guten Ergebnissen kom- 
men. Man kann innerhalb der beispielsweise genann- 
ten Grenzen viele Kombinationen ,,Aufnahmeabstand 
und Objektivbrennweite‘“ wählen. Auf alle Fälle 
sollte man aber das Blitzgerät immer im gleichen 
Abstand vom Objekt halten. Seitliche Beleuchtung 
mit einem einzigen Gerät ist nicht immer sinnvoll; 
man sollte für die Ausleuchtung der Schatten ein 
zweites schwächeres Gerät ebenfalls seitlich anbrin- 
gen, so daß zwar Glanzlichter durch frontales Licht 
auf der Haut vermieden werden, aber nicht alle 
Schatten restlos unterbunden sind. 


Bei wenig körperlich erscheinenden Details ist eine 
einseitige, gelegentlich streifende Beleuchtung aber 
empfehlenswert. Der konstante Abstand des Blitz- 
gerätes vom Objekt erlaubt, stets mit derselben Blen- 
dengröße zu arbeiten und durchweg gleichmäßig 
belichtete Bilder zu haben, abgesehen von der Not- 
wendigkeit, bei Nahaufnahmen mit Balgen oder 
Zwischenringen je nach dem Bildmaßstab die Blende 
um 1 bis 2 Stufen zu öffnen. 


Gelegentlich kann man ambulant mit blauen Kol- 
benblitzen arbeiten, aber dann ergeben sich abwei- 
chende Farbtöne, die zwar durchaus noch natürlich 
sind, aber keinen Vergleich mit Aufnahmen bei an- 
derer Beleuchtung zulassen. Bei solchen, womöglich 
aus freier Hand aufgenommenen Bildern sind Objek- 
tive mit Vorwahlblende wertvoll. Sie erlauben mit 
voller Offnung auch bei mäßigem Licht gut einzu- 
stellen und schließen sich auf die meist verhältnis- 
mäßig kleine Blende erst im Augenblick der Belich- 
tung. 


Das Bedenken, daß man einen ganzen Film von 
20 oder gar 36 Aufnahmen opfern muß, um unter 
Umständen nur wenige Aufnahmen zu machen, kann 
durch die Feststellung weitgehend entkráftet werden, 
daß auf dem restlichen Film auch nichtmedizinische 
Aufnahmen beliebiger Art aufgenommen werden 
können. 


Eben diese außerordentliche universelle Anwend- 
barkeit der Kleinbildkamera zusammen mit Farb- 
Umkehr-Film ermöglicht ihren Gebrauch ın der me- 
dizinischen Praxis in wirtschaftlich bester Art und 


Weise. 
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MITTEILUNGEN DER INDUSTRIE 


Zeiss Ikon AG., Stuttgart 
Wichtige Neuerungen bei der Contaflex 


Im Zuge der standigen Weiterentwicklung der eináugigen 
Spiegelreflexkamera Contaflex werden von Zeiss Ikon neue 
Contaflex-Modelle vorgestellt, deren Ausstattung mit ultra- 
modernen Neuerungen nicht nur eine Erhöhung des Bedienungs- 
komforts und der Aufnahmebereitschaft bedeuten, sondern 
auch den Aktionsradius beträchtlich erweitern. 


Contaflex super 


Das neue Spitzenmodell der Contaflex-Serie besitzt einen 
gekuppelten Belichtungsmesser besonderer Bauart. Der Zeiger 
ist zweifach zu sehen: im Sucher neben dem Sucherbild, so daß 
die Motivbetrachtung in keiner Weise beeinträchtigt wird, und 
außen am Gehäuse. Neuartig ist bei dieser Konstruktion die 
Lichtwählscheibe, mit der man die Belichtung einstellt, ohne 
die Kamera vom Auge zu nehmen. Das bedeutet also, daß man 
im Sucher, der natürlich die gleichen Vorteile aufweist wie die 
schon bekannten Contaflex-Modelle, mit einem Blick das Motiv 
beurteilen, die Entfernung einstellen und die Belichtung fest- 
legen kann. 


Selbstverständlich kann man nachträglich eine Zeit-Blenden- 
Kombination wählen, die den Aufnahmebedingungen besser 


Contaflex super 


entspricht. Die einmal getroffene Grundeinstellung bleibt er- 
halten. Bei Filter-Aufnahmen ist eine nachtragliche Umrechnung 
überflüssig, da die Contaflex super mit dem bewährten Filter- 
korrektor ausgeriistet ist. 


Die Regelung der Belichtungswerte wurde auf diese Weise 
hervorragend gelóst. Sie tragt wesentlich zur Steigerung der 
Aufnahmebereitschaft bei. Durch die Ausstattung mit dem 
Schnellspannhebel, der mit einem Schwung den Film und das 
Zählwerk transportiert, den Verschluß spannt, die automatische 
Vorwahl-Springblende öffnet und den Sucherspiegel bewegt, 
braucht man die Contaflex super bei schnell aufeinander folgen- 
den Aufnahmen überhaupt nicht mehr vom Auge zu nehmen. 


Auch der Filmwechsel kann jetzt beschleunigt werden, da 
zum Rückspulen eine herausklappbare Kurbel dient und die 
Leerlaufschaltung durch Verstellen eines Verriegelungsgriffes 
der abnehmbaren Rückwand bewirkt wird, so daß das lästige 
„Auf-den-Knopf-drücken‘“ überflüssig ist. 


Die Contaflex super besitzt den von den anderen Contaflex- 
Modellen bekannten Drei-Komponenten-Sucher, dessen bis 
in die Ecken strahlend helles Sucherbild in beinahe natür- 
licher Größe auch bei Nahaufnahmen und beim Arbeiten mit 
verschiedenen Objektiv-Brennweiten stets parallaxfrei und in 
jedem Fall scharf ist. Die Entfernung läßt sich durch zwei 
unabhängige Einstellmethoden bei allen Objektiven durch 
Schnittbild-Indikator und Feinrastrierring festlegen. 


Contaflex rapid 


Für denjenigen, der mit mehreren Kameras photographiert 
und einen losen Belichtungsmesser für alle Geräte gleichzeitig 
verwendet, wurde die Contaflex rapid geschaffen, die in der 
übrigen Ausstattung der Contaflex super entspricht. 


Beide Modelle besitzen den staubgeschützten Synchro- 
Compur-Verschluß mit Belichtungszeiten bis */sow Sekunde, 
Vollsynchronisation und eingebautem Selbstauslöser. Auch die 
optische Ausstattung ist die gleiche: Satz-Objektiv Zeiss Tessar 
1 :2,8/50 mm mit Bajonettfassung für Objektivwechselteile. Der 
Aktionsbereich dieser beiden Contaflex-Modelle wurde durch 
neues Zubehör beträchtlich erweitert. Am interessantesten ist 


Contallex rapid 


ein monokularer Feldstechervorsatz 8 X 30 B, der weiter unten 
beschrieben wird. 


Außerdem gibt es zur Contaflex super und rapid das Pro- 
Tessar M1: 1 für Aufnahmen in natürlicher Größe und zur 
Dia-Herstellung (optisches Kopieren). Die bekannten Objektiv- 
teile Pro-Tessar */35, %/ss sowie Steritar B und Nah-Steritar für 
Stereo-Aufnahmen passen auch zu diesen neuen Modellen. 


Erweiterter Aufnahmebereich durch den monokularen Zeiss 
Feldstechervorsatz fiir die Contaflex 


Mit dem monokularen Feldstecher, den die Firma Carl Zeiss 
neu konstruiert hat, bietet Zeiss Ikon den Besitzern der neuen 
Contaflex-Modelle rapid und super und der Modelle III und IV 
photographische Möglichkeiten, die weit über denen liegen, 
die bisher geboten wurden. Fiir Aufnahmen von weit entfern- 
ten Motiven (Fernsichten, scheue Tiere, Tiere in freier Wild- 
bahn, Details von unzugänglichen Kunstwerken und andere 
Spezialgebiete) wurde der monokulare Zeiss Feldstechervorsatz 
8 X 30B geschaffen, dessen Austrittspupille mit der Einrritts- 
pupille des Contaflex-Objektivs zusammenfällt, so daß sich ein 
völlig gleichmäßig ausgeleuchtetes Bildfeld zeigt; es tritt also 
keine Vignettierung auf. Dabei ergibt sich die enorm hohe 


Vergleichsaufnahmen vom gleichen Standpunkt aus. — Rechts: mil 
Tessar 2,8/50 mm; links: mit monokularem Feldstecher 8X30B (Auf 
nahmedaten: Contallex super, Blende 16, 1/6 Sekunde, Contapan 17) 
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Brennweite von zirka 400 mm. Das Motiv wird also achtmal 
größer dargestellt als mit der normalen Brennweite!! Die Licht- 
stirke liegt bei 1:16. Der Feldstecher kann von 50m bis 
unendlich eingestellt werden. 


Das Anbringen des Feldstechers an die Contaflex ist sehr 
einfach. Er wird nach Entfernen der Augenmuschel in das 
Filtergewinde des Tessar-Objektives geschraubt. Blickt man 
nun in den Sucher (iibrigens brauchen Brillentrager ihr Augen- 
vlas nicht abzunehmen), so iibersieht man den ganzen Auf- 
nahmebereich. Bei großen Entfernungen stellt man Feldstecher 
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und Kamera auf unendlich ein, bei mittleren Entfernungen 
wird die Schärfe wie üblich am Sucher der Contaflex auf dem 
Mattscheibenring gemessen. 


Die optische Korrektur des Fernglassystems ist so ausgezeich- 
net, daß man Aufnahmen mit einer sehr guten Schärfe erreicht. 


Natürlich kann man den Feldstecher auch als normales Fern- 
glas verwenden. So erfüllt er also einen doppelten Zweck, was 
die Beliebtheit des monokularen Feldstechers sicherlich noch 
erhöhen wird. 


Kodak AG., Stuttgart-Wangen 


Neuer Ektachrome Kleinbildfiilm zu belichten wie 23° DIN 


Das Kodak Farbfilmprogramm wird ab Juli 1959 um einen 
Ektachrome Kleinbildfilm bereichert, der eine geradezu sen- 
sationelle Empfindlichkeit hat. Er wird in Patronen zu zwanzig 
Aufnahmen fir Tageslicht und auch fiir Kunstlicht hergestellt. 
Der Tageslichtfilm ist wie 23°DIN, der Kunstlichtfilm wie 
21°DIN zu belichten. 


Mit diesem höchstempfindlichen Farbfilm sind auch schnell- 
bewegte Motive, wie Sportszenen u. a. fiir die Farbphoto- 
graphie endgültig erschlossen. Außerdem gelingen jetzt auch 
bei schlechten Lichtverhiltnissen, denen bisher nur hoch- 
empfindliche Schwarzweißfhilme gewachsen waren, gute Farb- 
aufnahmen. 


Die Ektachrome Kunstlichttype erlaubt sogar Innenauf- 
nahmen bei vorhandener Raumbelcuchtung. 


Ektachrome-Film mit 36 Aufnahmen 


Ab Juli 1959 wird der Ektachrome Kleinbildfilm für 
Tageslicht (zu belichten wie 16° DIN), den es bisher nur in 
Patronen zu zwanzig Aufnahmen gab, auch für sechsunddreißig 
Aufnahmen geliefert. 


Neue Ektachrome Planfilme mit höherer Empfindlichkeit 


Die Ektachrome Planfilme „Process Е-1“ wurden im Juni 1959 
durch die neuen Filme „Process E-3“ ersetzt. Als Tageslicht- 
type und Type B für Kunstlicht kommen sie in den bisher 


üblichen Formaten auf den Markt. Die Tageslichttype, die 
unter der Bezeichnung ,,Ektachrome Professional Rollfilm“ 
zusätzlich als Rollfilm 120 (BII) geliefert wird, ist zu belich- 
ten wie 18°DIN, die Kunstlichttype wie 16° DIN. Neben 
der höheren Empfindlichkeit zeichnen sich die Filme durch 
feineres Korn, bessere Schärfe und allgemein verbesserte Farb- 
wiedergabe aus. 


Vereinfachte Farbfilmentwickiung 


Die Verarbeitungschemikalien „Process E-2“ für Ektachrome 
Farbfilm werden in den náchsten Wochen in verbesserter 
Form geliefert. Die geänderten Substanzen bei den Entwick- 
lern und beim Bleichbad, sowie die Trennung von Klär- und 
Fixierbad in zwei verschiedene Ansätze verbessern die Farb- 
qualität vor allem in den Lichtern. Außer dem normalen 
Ektachrome-Roll- und Kleinbildfilm wird auch der neue, hoch- 
empfindliche Kleinbildfilm mit diesen Entwicklern verarbeitet. 
Für die neuen Planfilme und den „Ektachrome Professional 
Rollfilm‘ stehen die Verarbeitungschemikalien „Process E-3“ 
zur Verfügung. 


Bei der Farbfilmentwicklung mit Process E-1 und E-2 
waren bisher die einzelnen Chemikalien nicht wechselseitig 
verwendbar. Dagegen sind bei den neuen Chemikalien „Pro- 
cess E-2 verbessert" und „Process E-3“ nur die Erstentwick- 
ler verschieden. Die restlichen Chemikalien eignen sich für 
alle Ektachrome-Filme. Bemerkenswert ıst, daß die neuen, 
verbesserten Chemikalien zu niedrigeren Preisen als die bis- 
herigen Ansätze geliefert werden. 


DEUTSCHE GESELLSCHAFT FÜR PHOTOGRAPHIE IN KOLN 


Sektion Medizin 
Obmann Prof. Dr. Dr. H. Schober 


Internationaler Kongreß für Medizinische Photographie und Kinematographie Köln 1961 


Die Sektion Medizin ın der Deutschen Gesellschaft für 
Photographie e. V. (DGPh) führt im Frühjahr 1961 einen 
Kongreß für Medizinische Photographie und Kinematogra- 
phie durch. Es ist das Ziel des Kongresses, den derzeitigen 
Stand der photographischen und kinematographischen Auf- 
nahme- und Wiedergabetechnik in der Medizin aufzuzeigen. 
Rein medizinische Probleme und Fragestellungen stehen nicht 
zur Diskussion. 


Letzte Termine: 


Zur Anmeldung von Vorträgen: 15. Sept. 1960 
Zur Anmeldung der Teilnahme: 1. Okt. 1960 


Auf Anfrage teilt das Sekretariat der DGPh nähere Einzel- 
heiten mit; Anschrift: Deutsche Gesellschaft für Photogra- 
phie e. V., Köln, Neumarkt 49. 


Ausstellung aus der Sammlung Gernsheim, London 


Das Wallraf-Richartz-Museum in Köln zeigt vom 27. Juni 
bis 16. August 1959 die unter der Schirmherrschaft der 
Deutschen Gesellschaft für Photographie e. V., Köln, stehende 
Ausstellung 

102 Jahre Photographie 1839 — 1939 
Aus der Sammlung Gernsheim, London 


Diese aus etwa 600 Inkunabeln der Photographie zusam- 


mengestellte Schau — es handelt sich fast ausnahmslos um 
Original-Kontaktabzüge von Arbeiten der bedeutendsten Photo- 
graphen dieser Zeit — hat bisher überall in Europa, wo sie 


gezeigt wurde, großes Aufsehen erregt. Bücher und historische 


Apparaturen vervollständigen das gezeigte Bildmaterial. 


Die Sammlung Gernsheim, London, ist nach der des George 
Eastman House in Rochester, N. Y., USA, wohl die bedeu- 
tendste historische Sammlung auf dem Gebiete der Photo- 
graphie. Bemerkenswert ist, daß sie erst nach dem 2. Welt- 
krieg von Helmut und Alison Gernsheim zusammengestellt 
wurde. 


Es ist vorgesehen, die Ausstellung im Frühjahr 1960 in 
Frankfurt a. M. zu zeigen. Im Frühjahr 1961 soll dann dıe 
Schau vom Historischen Stadtmuseum in München übernommen 
werden. 
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WISSENSCHAFTLICHE VERANSTALTUNGEN 
Colloque International de Photographie Scientifique Liëge, 14. bis 19. September 1959 


Im Palais des Congrés de la Ville de Liége wird vom 
14. bis 19. September 1959 ein internationales Kolloquium 
für wissenschaftliche Photographie abgehalten werden über 
das Thema: Grundlegende Vorgánge in der Photographie und 
die Faktoren der Empfindlichkeit. 


Folgende Diskussionsgruppen sind vogesehen. 


Physikalische Eigenschaften der Kristalle, besonders der 
Halogenide (Leitung Prof. Dekeyser). 


Bedeutung der Bindemittel für die Empfindlichkeit, besonders 
die der Gelatine (Leitung Dr. J. Pouradier und H.W. Wood). 


KLEINE MITTEILUNGEN 


The American Museum of Photography 


Das in Philadelphia im Jahre 1940 gegründete American 
Museum of Photography ist allen Zweigen und allen Anwen- 
dungsgebieten der Photographie gewidmet. Unter der Führung 
seines Direktors Dr. Louis Walton Sipley — er ist Mitbegrün- 
der des Museums — haben sich seine Sammlungen so beträcht- 
lich erweitert, daß die bisher zur Verfügung stehenden Räum- 
lichkeiten zu eng geworden sind, und daher eine Übersiedlung 
in größere Räume in New York geplant ist, wo es dann 
möglich sein wird, die umfangreiche Sammlung an historischen 
und modernen Stücken besser aufzustellen und so den Zwecken 
des Museums noch besser zu dienen. Auch eine Hall of Fame, 
also eine Art von Ruhmeshalle, wird dort entstehen, deren 
Ehrenplatze die Büsten von Nicephore Niepce, L. J. M. 
Daguerre und Fox Talbot einnehmen werden. 


Die Büsten von Niepce und Daguerre in Bronze hat 
Dr. Sipley gelegentlich seiner letzten Europareise vom Syndicat 
Général des Industries Photographiques et Cinématographiques 
als Schenkung für die Hall of Fame bereits erhalten. (Das Bild 
zeigt Herrn Direktor Dr. Sipley mit den beiden Büsten.) Eine 
Büste von Fox Talbot dagegen wird noch gesucht. 


IN MEMORIAM: 


Chemische Sensibilisation (Leitung Dr. P. Faelens). 
Optische Sensibilisation (Leitung Dr. B. H. Carroll). 


Grundlegende Vorgänge beim latenten Bild 
(Leitung Dr. E. Klein). 


Abweichungen von der Reziprozitätsregel (Leitung Prof. Dr. 
J. Eggert). 


Wissenschaftliches Sekretariat: Dr H. Sauvenier 

Sekretariat der Verwaltung: Prof. A. Hautot 

Anschrift: Institut de Physique de |’ Université de Liege: 
1, Quai F. D. Roosevelt, Liege. 
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Walter Dziobek 


Am 17. November 1957 verschied nach lingerem schwerem 
Leiden in einer Freiburger Klinik Walter Dziobek im Alter 
von 69 Jahren. 


Nach seinem Studium an der Berliner Universitát und Tech- 
nischen Hochschule, das er mit Staatsexamen in Physik, 
Chemie und Mathematik beendete, nahm er als Reserveoffizier 
am ersten Weltkrieg teil, bis er infolge einer Verwundung feld- 
dienstuntauglich wurde. Nach dem Krieg trat er nicht, wie 
urspriinglich seine Absicht war, in den Schuldienst ein, sondern 
begann als wissenschaftlicher Mitarbeiter an der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt, der er bis zu seiner Pensionierung 
die Treue gehalten hat. Nach einigen Jahren, die er in anderen 
Abteilungen der PTR verbrachte, iibernahm er 1924 als Nach- 


folger von Liebenthal das Laboratorium fiir Photometrie. 


Seine Tätigkeit auf diesem seinem eigentlichen Arbeitsgebiet 
ist der Fachwelt bekannt. Hierhin gehören die umfangreichen 
Messungen zum Vergleich der damaligen Primäreinheit, der 


Hefnerkerze, mit der internationalen Kerze, die durch einen 
Satz abgestimmter Glühlampen realisiert war, und Grundlagen 
zur Schaffung einer an die Grundeinheiten angeschlossenen 
neuen Lichteinheit, die heute als „Candela“ verwirklicht ıst. 
Weitere Untersuchungen bezogen sich auf die Verfahren de: 
visuellen heterochromen Photometrie, den Stiles-Crawford- 
Effekt und photometrische Messungen an Scheinwerfern und 
Rückstrahlern. 


Seine Tätigkeit in deutschen und internationalen Gremien 
war rege, besonders in der Internationalen Beleuchtungskom- 
mission, dem Comité Consultatif de Photométrie, dem DIN- 
Ausschuß für Sensitometrie, sowie den Fachgruppen der 
Deutschen Lichttechnischen Gesellschaft. Im Sensitometrieaus- 
schuß, zu dessen aktivsten Mitarbeitern er zusammen mit 
Luther und Eggert gehörte, hat er oft ausgleichend gewirkt. 
wenn die Meinungen hart aufeinander platzten. Eine Reihe 
von Jahren hat Dziobek, zusammen mit Arndt und Piran:, 
an der Berliner Technischen Hochschule einen Lehrauftrag 


‘Nr. 7/1959 PHOTOGRAPHISCHE KORRESPONDENZ - 95. BAND 111 


fiir Lichttechnik ausgeiibt. Seiner Feder entstammt, unter et- 
lichen wissenschaftlichen Einzelveröffentlichungen, auch der 
sehr gute zusammenfassende Artikel über Photometrie im 
„Handbuch der Lichttechnik“. 


Seine berufliche und wissenschaftliche Tätigkeit und sen 
persönliches Geschick war während der Zeit von 1933 bis 
zum Kriegsende von tiefer Tragik iiberschattet, die mit seiner 
Abstammung zusammenhing. Sie führte zu seiner Verabschie- 
dung aus der PTR und zu mehrjähriger Unterbrechung seiner 
wissenschaftlichen Tätigkeit und zu einer Verdüsterung seines 
Gemüts, die er bis an sein Lebensende nicht ganz überwunden 
hatte. Mußte er doch den Tod seiner ersten und zweiten Frau 


und den seines bei Stalingrad gefallenen Sohnes erleben. 


Trotzdem ist er, nach einer Episode als Amtsrichter in 
Mecklenburg, wieder in das im Wiederaufbau befindliche 
Berliner Institut der neuen PTR eingetreten und hat dort 
einige Jahre in seiner alten Arbeitsstätte gewirkt und über- 
dies regen Anteil an der gegenwärtigen Entwicklung seines 
Arbeitsgebietes genommen. 


Alle seine Freunde und jene Fachgenossen, die näher mit 
ihm zu tun hatten, werden sich Walter Dziobeks herzlicher, 
oft etwas derber Freundlichkeit erinnern und ihm ein gutes 
Gedenken bewahren. Sewig 


PHOTOGRAPHISCHE GESELLSCHAFT IN WIEN 
Sektion Reproduktionstechnik 


Bericht über die Monatsversammlung am 28. April 1959 


In Vertretung von Hofrat Kuhn eröffnete Vizepräsident 
Oberschulrat K. Stötzer die Versammlung und begrüßte die 
zahlreich erschienenen Mitglieder und Gäste. Insbesondere hieß 
er den Vortragenden, Herrn Dr. Erhard Hellmig (Agfa- 
Leverkusen), willkommen, dessen Bedeutung auf dem Gebiet 
der Grundlagenforschung der Maskenverfahren in der Farb- 
photographie und in der Reproduktionsphotographie er in einer 
kurzen Würdigung unterstrich. In seinem Vortrag griff 
Dr. Hellmig aus dem großen Problemkreis der Maskierung 
einige neuere Anwendungen der Masken für allgemeine Photo- 
graphie und Reproduktionstechnik heraus. Durch seine präzise 


Darstellung, die durch anschauliche Dias unterstützt wurde, 
vermochte er es, eine klare Vorstellung von den wissenschaft- 
lichen Voraussetzungen dieser keineswegs einfachen Materie 
zu geben und auch die praktische Durchführung zu erläutern. 
Zunächst wies er auf die Bedeutung der einstufigen schwarz- 
weißen Farbkorrekturmaske für das Farbnegativpositiv-Ver- 
fahren in der Farbenphotographie hin. Während diese in der 
Reprophotographie in der Regel bisher nur in Verbindung mit 
kontrastreichen Farbdiapositiven angewendet wurde, um deren 
Kontrast herabzumindern, hat sie in der Farbenphotographie 
die Aufgabe, den zum Zweck der unerwünschten Sättigungs- 
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Š links: Lebende Parasiten aus der Gruppe der Flagellaten. 
Präzision und Zuverlässigkeit Phasenkontrast-Aufnahme mit der LEICA am Mikroansatz. 
Abbildungsmaßstab des 24 х 36 mm Negativs 375: 1, ver- 

größert auf 2500: 1. 


896-93-11 


heißen die obersten Gebote der LEICA-Fertigung. 
Überall dort, wo diese Eigenschaften zur Bedingung 
gemacht werden, finden Sie die LEICA im Einsatz. 

Sie ist das immer bereite und zuverlässige Hilfsmittel 
für Forscher, Wissenschaftler und Techniker. 


Wo Zuverlässigkeit entscheidet 
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verminderung zu steilerer Gradation entwickelten Farbnegativ- 
film im Positiv wieder die normale Stufung der Grauwerte zu 
geben und eine tonwertrichtige und in der Farbsattigung ver- 
besserte Farbkopie zu liefern. Ausgehend von der Erkenntnis, 
daß bei einer sukzessiven Steigerung der Gradation die Grau- 
werte schließlich ganz verschwinden und nur mehr die Farb- 
werte erhalten bleiben, gelangte man zur Anwendung dieser 
Maskierungsmethode in der Reprotechnik. Die Herstellung 
solcher „wirklichen“ oder „schwarzfreien“ Farbausziige wurde 
erläutert und die Vorteile dieser Methode in einleuchtender 
Weise angeführt, wie etwa die bedeutende Einsparung an 
bunter und damit teurerer Druckfarbe, das durch den gerin- 
geren Farbauftrag bewirkte schnellere Trocknen und somit 
raschere Arbeiten; ferner gestalte sich die Retusche des „von 
Tiefen freien“ Dias nach einiger Übung wesentlich leichter. 


Auch sei, z. B. im Falle des Rakeltiefdruckes, die Atzung 
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weniger Schwankungen unterworfen, und, da die Zeichnunz 
der dunklen Töne allein im Schwarzauszug liege, gäbe es auch 
beim Druck weniger Passerschwierigkeiten. Demgegenüber falle 
der Mehrverbrauch an photographischem Material weniger ins 
Gewicht. Die Möglichkeiten, die in diesem Verfahren liegen, 
wurden an Hand von verschiedenen Drucken gezeigt. An- 
schließend behandelte Dr. Hellmig auch die für die Praxis 
interessante und aktuelle zweistufige Farbwertkorrekturmask:. 
Insbesondere die Herstellung und die Vorzüge der gradations- 
losen Gelbmasken wurden erläutert. — Eine angeregte Diskus- 
sion schloß sich an den ungemein fesselnden und hochaktuellen 
Vortrag, der mit großem und nachhaltigem Beifall aufge- 
nommen wurde. Nachdem Oberschulrat Stötzer dem Vortragen- 
den den Dank der Gesellschaft für die interessanten Aus- 
führungen ausgesprochen hatte, wurde die Versammlung 
geschlossen. Zahlbrecht 
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ORIGINALARBEITEN 


Uber den Mechanismus und die Kinetik der oxydativen Farbkupplung 


J. EGGERS 
Aus dem Wiss. Photogr. Laboratorium der Agfa AG., Leverkusen 


Eingegangen am 11. Juni 1959 


Inhaltsübersicht 


A.Die Anwendung des Farbkupplungsprozesses ın 
der Farbenphotographie. 


B. Beiträge zur Aufklärung des Reaktionsmechanis- 
mus, 


C. Eigene Modellversuche und Überlegungen zum 
Mechanismus und zur Kinetik der Oxydation und 
Farbkupplung. 


1. Untersuchung der Kinetik der Oxydation von 
p-Amino-N-diathylanilin sowie enger Folge- 
und Nebenreaktionen. 


a) Oxydationsprozeß. 
b) Desaminierungsreaktion. 


c) Gleichgewichtseinstellung nach Gleichung 
(III = 5). 


d) Weitere Neben- und Folgereaktionen. 


2. Nachweis der Kupplung des Chinondiimins T 
mit Kupplern vom Typ II. 


a) Verfolgung der Farbbildung bei Verschie- 
bung des Semichinonbildungsgleichgewichts 


(3). 


b) Vergleich der Oxydationskinetik mit der 
Farbbildung bei Kupplung zu verschiedenen 
Zeiten nach Oxydationsbeginn. 


c) Vergleich der Konzentrationen der Oxy- 
dationsprodukte (S und T) mit der Kupp-’ 
lungsgeschwindigkeit in Abhangigkeit von 
der Zeit nach Reaktionsbeginn, 


3. Versuche zur Farbstoffbildung aus der Leuko- 
verbindung. 


4. Aufstellung des Reaktionsschemas. 


D. Zusammenfassung. 


A. Die Anwendung des Farbkupplungsprozesses in der Farbenphotographie 


Farbenphotographische Verfahren nach dem sub- 
traktiven Prinzip benutzen im allgemeinen mehrere 
Halogensilberemulsionsschichten, die für blaues, 
griines und rotes Licht empfindlich sind. In den 
Schichten werden drei einfarbige Teilbilder in den 
Farben Gelb, Purpur und Blaugriin erzeugt, welche 
in ihrer Kombination entweder das Farbnegativbild 
in den Komplementärfarben des Originals oder das 
Farbumkehrbild in den gleichen Farben des aufge- 


nommenen Objektes wiedergeben. Die Herstellung 
des Umkehrbildes unterscheidet sich nur dadurch 
vom Farbnegativbild, daß durch eine voraus- 
gegangene Schwarz-Weiß-Entwicklung das belichtete 
Halogensilber in Silber verwandelt wurde und nur 
das unbelichtete Halogensilberrestbild fiir die nach- 
folgende Farbentwicklung zur Verfiigung steht, die 
sich prinzipiell aber nicht von der Farbnegativ- 
entwicklung unterscheidet. 
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Es gibt allerdings einige Verfahren, die prinzipiell 
nur für Farbumkehrverfahren bzw. Farbnegativver- 
fahren anzuwenden gehen; die Ursachen hierfür 
liegen aber nicht bei der Farbentwicklung. Hierzu 
gehören: das Kodachrome-Verfahren, welches alleın 
auf den Umkehrprozeß beschränkt ist und sämtliche 
Materialien, welche mit sogenannten Maskenkupplern 
arbeiten, die wegen ihres Farbstiches nur beim Nega- 
tivverfahren angewendet werden können. 


Für die Farbbilderzeugung wird bei den meisten 
subtraktiven Verfahren die von R. Fischer [1] erst- 
mals auf die photographische Schicht angewendete 
oxydative Farbkupplung verwendet. Sie besteht in 
einer Silberbildentwicklung der Halogensilberschich- 
ten mit Hilfe bestimmter Farbentwicklersubstanzen 
(im allgemeinen werden p-Amino-N-dialkylaniline 
verwendet). An den belichteten Stellen wird dabeı 
das Halogensilber wie bei einer Schwarz-Weiß-Ent- 
wicklung zum Silber reduziert, während die 
p-Amino-N-dialkylaniline zu Verbindungen oxydiert 
werden, welche die Fähigkeit haben, sich mit Stoffen, 
welche aktive Methin- oder Methylengruppen be- 
sitzen, den sogenannten Kupplern, zu kondensieren 
und Farbstoffe zu bilden. 


Die einzelnen farbenphotographischen Verfahren, 
die nach dem Prinzip von R. Fischer [1] arbeiten, 
unterscheiden sich zum Teil in der Lösung der Auf- 
gabe, die Farbstoffe in den verschiedenen Schichten 
unbeeinflußt voneinander entstehen zu lassen [2]. 
Dabei kann man zwischen Verfahren mit in die ein- 
zelnen Schichten des Materials eingelagerten Farb- 
kupplern und solchen, welche den Farbkuppler erst 
bei der Entwicklung zugeben, unterscheiden. 


Im ersten Fall darf sowohl der Farbkuppler als 
auch der Farbstoff in der Schicht nicht diffundieren. 
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Dies wird beim Agfacolor-Negativ- und Umkehr- 
verfahren durch Anwendung von Kupplern mit Fett- 
resten und hydrophilen Gruppen erreicht, welche 
zwarim wäßrigen Medium der Halogensilber-Gelatine- 
Emulsion löslich sind, aber nicht diffundieren können; 
sie sind in ihrem Aufbau mit seifenartigen Körpern 
vergleichbar, welche die aktiven, zur Kupplung 
befahigenden Gruppen enthalten. Die Materialien: 
Ansco-Color, Anscochrome, Gevacolor, Ikolor, Fer- 
raniacolor, Telcolor, Pakolor und Adoxcolor wenden 
das gleiche Prinzip an. 


Die Verfahren Kodacolor, Ektacolor, Eastman- 
color und Ektachrome arbeiten nach einem anderen 
Prinzip. Hier wird die Diffusionsfestigkeit der Kupp- 
ler durch Fehlen jeder hydrophilen Gruppe erreicht. 


Die Kuppler werden in unpolaren, hochsiedenden or- | 


ganischen Lösungsmitteln gelöst und die Verteilung 
in der Halogensilberemulsion durch Dispergieren die- 
ser Lösungen in der wäßrigen Phase erreicht. 


Beim Dupont-Color-Release-Positive-Film wird die 
Diffusionsfestigkeit der Farbbildner und Farbstofte 
durch chemische Bindung mit dem Schutzkolloid 
(Acetale des Polyvinylalkohols) erzielt. 


Beim Kodachrome-, Ilford-Colour- und Fujicolor- 
Verfahren werden die Farbkuppler den Entwickler- 
lösungen zugegeben und das Farbstoftbild des Drei- 
schichtmaterials durch drei getrennte Belichtungen 
bzw. Verschleierungen und drei Entwicklungen mit 
den entsprechenden Farbkupplern erzeugt. Die Kupp- 
ler sind nur durch die aktive Methylen- bzw. phe- 
nolische OH-Gruppe alkalilóslich. Da nach der 
Kupplung diese Gruppe verschwunden ist, sind die 
Farbstoffe diffusionsfest, wenn weitere polare Grup- 
pen im Kupplermolekiil fehlen. 


B. Beitráge zur Aufklárung des Reaktionsmechanismus 


Gegeniiber der technischen Fortentwicklung waren 
die theoretischen Erkenntnisse über den Mechanismus 
der Farbentwicklung bis vor wenigen Jahren nur sehr 
oberflachlich. Insbesondere war zweifelhaft, welches 
Oxydationsprodukt der Farbentwicklersubstanz mit 
den Kupplern reagiert, um den Farbstoff zu bilden. 


Aus den Untersuchungen in den Jahren bis zirka 
1950 ergaben sich nur der Verlauf der Bruttoreaktion 
und die dabei stattfindenden Umsätze [3] [4], wie sie 
Abb. 1 wiedergibt. Zur Bildung von 1 Mol Farbstoff 
werden 1 Mol Entwicklersubstanz sowie 1 Mol Farb- 
kuppler verbraucht und im allgemeinen 4 Aquiva- 
lente Oxydationsmittel (also in der photographischen 
Schicht 4 Ag®-Ionen) reduziert [5—8]. Nur bei eini- 
gen Kupplern, welche nicht Wasserstoff, sondern an- 
dere eliminierbare Substituenten an der Kupplungs- 


stelle besitzen (siehe unten), werden nur 2 Aquiva- 
lente Oxydationsmittel benótigt [5] [6] [9]. 


Die Substituenten R, und R. aktivieren ein Wasser- 
stoffatom am Kohlenstoff des Kupplers, an dem die 
Kupplungsreaktion stattfindet, in der Weise, daß die- 
ser eine positive, der Kohlenstoff eine negative par- 
tielle Ladung erhält. Je nach den Substituenten R, 
und R. unterscheidet man: 


1. offenkettige Methylenkuppler und 
2. cyclische Methylenkuppler 


Eine dritte Gruppe von Stoffen kann man sowohl 
als Methinkuppler, wie es sich aus der üblichen For- 
mulierung ergibt, als auch als cyclische Methylen- 
kuppler auffassen, da sie in zwei mesomeren Grenz- 


A мы. 
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- formen auftreten, Hierzu gehóren z. B. das Phenol 
und das a-Naphthol, die in alkalischer Lósung als 
lonen vorliegen. 


N 
4 Ж 
de Ne 


Bei der chinoiden Form existiert in p-Stellung zur 
С = O-Gruppe eine aktive Methylengruppe, von der 
ein Proton abgespalten ist. 


Im allgemeinen findet bei den Methinkupplern die 
Kupplung in p-Stellung zum Substituenten statt, wo- 
- bei analog zu Gleichung (I) der Abb. 1 vier Silber- 


- Ionen vorliegen. 


Kuppler ohne Substituent 


R, 
“Ун, + HN ~Ç У > + 4 Ag 9 (1) 
R, 
R SC Y, 
=; Vean LON +4Ag+4H® 
R = Ny, 


R Kuppler mit Substituent X 


H Y, 
4 Ann SN +2Ag@ (П) 
R,” NX Ny, 
Bn Y, 
es C=N-Ç ` N +2Ag+3H®+X9 
R Ny, 
Abb. 1 


Bruttoreaktion der oxydativen Farbkupplung (die allgemeine Formel 
gilt auch für phenolische Kuppler, wenn man letztere nicht in der 
Enol-, sondern in der Ketogrenzstruktur schreibt). 

X = 2. B. Halogen, SO, CN, Azogruppe 


Y, und Y; = Alkylgruppen oder Alkylderivate 


Kupplung funktioniert auch dann, wenn gewisse In 
. Abb.1 mit X bezeichnete Gruppen, wie z. В. SO,°, 
Halogen, CN oder die Azogruppe am C-Atom der 
d Ee substituiert sind. Die Reaktion ver- 
‚ läuft dann, wie in Abb. 1 Gleichung II ausgeführt, 
ın der Weise, daß nur zwei Silberionen pro gebildetes 
Farbstoffmolekül verbraucht werden. 


Eine vierte Gruppe, zu der die vor einiger Zeit als 
Kuppler bekannt gewordenen Indazolone und Benz- 
. isoxazolone gehören, könnte man als Iminkuppler be- 
zeichnen, da die Kupplung an einem Stickstoffatom 
stattfindet, welches in einem heterocyclischen Rıng 
", eingebaut ist. 
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Die Feststellung, daß der Reaktionsort der Oxy- 
dation des Entwicklers am Halogensilberkorn und 
die Stelle der Farbkupplung mit diffusionsfesten bzw. 
in der wäßrigen Phase unlöslichen Kupplern etwas 
voneinander entfernt sein können (Bildung von Farb- 
stoffhöfen) [10—13], bestätigt die schon aus der 
Notwendigkeit von drei Reaktionspartnern gezogene 
Schlußfolgerung [3], daß der Prozeß nicht in einem 
Schritt vor sich geht. 


Die Untersuchungen der letzten Jahre über den 
Mechanismus der Reaktion [3] [4] [14] machen es 
nun klar, daß die Farbkupplung in folgenden Schrit- 
ten verläuft (vergl. Abb. 2): 


1. Zunächst findet eine Oxydation des an einem 
Stickstoff disubstituierten p-Phenylendiamins (R)*) 
statt, die nach Michaelis [15] über das Semichinon- 
diimin (S)*) zum Chinondiimin (T)*) (T= total oxy- 
diertes Produkt) führt, wobei bei beiden Oxydations- 
produkten die Substituenten am Stickstoff erhalten 
bleiben. Nach Tong [16] wird das disubstituierte Chi- 
nondiimin im alkalischen pH-Bereich zum unsubsti- 
tuierten Chinonmonoimin (V) desaminiert. 


2. Über die Kupplungsreaktion war man sich bis 
vor kurzem nicht recht im klaren, da die Reaktion 
wegen ihrer relativ hohen Geschwindigkeit schwer zu 
verfolgen ist. 


-HNY +0H? = 
"al К< L — 2 Indopheno! 


Abb. 2 


Möglichkeiten für den Mechanismus der oxydativen Farbkupplung am 
Beispiel der Kupplung mit einem Phenol (unter Vernachlässigung der 
Protonendissoziation). 


Ky = Kuppler mit Wasserstoff an der Reaktionsstelle (> CH,) 
kuss Kuppler mit Substituent X an der Reaktionsstelle (> E ) 

NH 
K* = Durch Abgabe eines Elektrons gebildetes Kupplerradikal 


L = Leukoverbindung 


Während früher von verschiedener Seite [17] [18] 
vermutet wurde, daß das Semichinondiimin S mit 
dem Kupplerradikal Ki*) bzw. Kn*) kuppelt, ist 
heute durch mehrere Experimente für das schwach 
saure und schwach alkalische Gebiet [20 und 21] so- 
wie für den stark alkalischen Bereich [11] [19] 


°) Es werden die von Michaelis eingeführten Bezeichnungen ver- 
wendet. 
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nachgewiesen, daf das Chinondiimin T die Kupp- 
lungsreaktion mit dem Kuppleranion ausfihrt. Es 
wird dabei hóchstwahrscheinlich bei Kupplern ohne 
Substituenten an der Kupplungsstelle (Kı) die Leuko- 
verbindung (Li) bzw. bei Kupplern mit Substituent 
X (Ки) das Chinamin (Іл) gebildet. Die Leuko- 
verbindung Li konnte zwar noch nicht als Zwischen- 
produkt bei der Farbkupplung identifiziert werden, 
doch kann man sie durch Reduktion des Farbstoffs 
herstellen. 


3. Die Schwierigkeit des Nachweises der Verbin- 
dungen L und Lu liegt an der außerordentlich schnel- 
len Weiterreaktion zum Farbstoff. Bei den in Abb. 2 
als Kuppler verwendeten phenolischen Körpern bil- 
det sich ein Indoanilinfarbstoff. Zur Bildung des 
Farbstoffs aus der Leukoverbindung Li braucht man 
ein Oxydationsmittel. Hierzu bieten sich an: das 
Oxydationsmittel, welches zur Oxydation der Ent- 
wicklersubstanz verwendet wurde (Silberhalogenid 
in der Schicht oder Kaliumpersulfat bei Modellver- 
suchen in Lösung), die Entwickleroxydationsprodukte 
S und T sowie das Chinonmonoimin V. Es konnte 
durch Versuche gezeigt werden, daß z. B. das Oxyda- 
tionsprodukt T viel schneller die Leukoverbindung Lı 
oxydiert als K.S.O,. Da das Chinonmonoimin V 
zwar etwas langsamer oxydiert, aber dafür in großem 
Überschuß vorhanden ist, könnte es ebenfalls in Be- 
tracht kommen. Es ist durchaus denkbar, daß diese 
Reaktionen auch in der photographischen Schicht 
stattfinden, zumal hier die Hauptmenge des Oxyda- 
tionsmittels Silberhalogenid nicht an die Kupplungs- 
stelle herangebracht werden kann und die Konzentra- 
tion der gelösten Silberionen sehr niedrig ist. Durch 
Reaktion von T oder V, welche dabei selbst reduziert 
werden, wird der Reaktionsmechanismus kompliziert, 
worauf später noch eingegangen wird. Auf den 
Bruttoumsatz ist die Art der Oxydation der Leuko- 
verbindung ohne Einfluß, da ja T oder V auch erst 
durch Oxydation aus der Entwicklersubstanz unter 
Verbrauch von Silberhalogenid bzw. Kaliumpersulfat 
entstanden ist. 


Die Farbbildung aus dem Chinamin Lu geht da- 
gegen ohne Verbrauch an Oxydationsmitteln durch 
eine innermolekulare HX-Abspaltung vor sich, wel- 
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che be X = Halogen immerhin so schnell verläuft, 
daß die Kupplungsreaktion die Farbstoffbildungsge- 
schwindigkeit bestimmt. 


4. Die Kupplung des Desaminierungsproduktes V 
führt nach Tong [16] bei phenolischen Kupplern zu 
einem Indophenolfarbstoff, der zwar im alkalischen 
pH-Bereich analog zum Indoanilinfarbstoff blau ge- 
färbt ist, im schwach alkalischen Gebiet aber nach 
rot umschlägt, so daß er für die praktische Farbent- 
wicklung unerwiinscht ist. 


Da nun im allgemeinen in der Praxis der Indo- 
phenolfarbstoff nicht beobachtet wird, sollte man 
meinen, daf die Reaktionsfolge, welche beim Des- 
aminierungsprozeß beginnt (s. Abb. 2), als maßgeben- 
der Reaktionsmechanismus fiir die oxydative Farb- 
kupplung von R ausscheidet. 


Dies steht aber im Widerspruch zu den Mefergeb- 
nissen von Tong [4] und Eggers [21, 22], welche zei- 
gen konnten, daf die Umwandlung von T in V im 
pH-Gebiet der praktischen Farbentwicklung (10,5 
bis 11,5) so schnell vor sich geht, daß bei Uberschuf 
an Oxydationsmitteln mit phenolischen Kupplern 
vorwiegend V kuppelt und damit auch bei der prak- 
tischen Farbentwicklung der Indophenolfarbstoff ge- 
bildet werden müßte. Vittum und Weissberger [14] 
schließen nun aus Versuchen von Tong und Gles- 
mann [23], daß der Überschuß an unoxydiertem Ent- 
wickler (R), wie er bei der praktischen Farbentwick- 
lung in nächster Umgebung vom Oxydationsort an 
der Silberhalogenidkristalloberfläche vorhanden ıst, 
ein Gleichgewicht (III = 5) einstellen läßt, das eine 
gewisse Konzentration an Chinondiimin T garantıert, 
solange noch R und V in großer Konzentration vor- 
handen sind. 


[T] [Vre] 
[R] [У] 


(Ш) = (5) К+У < T+Vaa ШК, = 


К = p-Phenylendiaminderivat 
У = Chinonmonoimin 


Т = Chinondiimin 


Ука = Reduziertes Chinonmonoimin = р- Атіпорћепо! 


C. Eigene Modellversuche und Uberlegungen zum Mechanismus und zur Kinetik 


der Oxydation und Farbkupplung 


Die im folgenden geschilderten Versuche zielten 
einmal auf den Nachweis des die Kupplung ausfüh- 
renden Entwickleroxydationsproduktes, zum anderen 
auf die Untersuchung der Kinetik der Folgereaktio- 
nen nach der Oxydation der Entwicklersubstanz so- 
wie auf den Nachweis und die quantitative Erfassung 
des Gleichgewichtes (IIT) hin. 


Im Gegensatz zur praktischen Farbentwicklung 
wurde bei allen Modellversuchen nicht mit Silber- 
halogenid, sondern mit anderen Oxydationsmitteln 
(K,S.O,, K.[Fe(CN),]) in wäßriger Lösung gearbei- 
tet. Durch die Verwendung von nur einer Phase wer- 
den die kinetischen Untersuchungen einfacher, da 
Adsorptions- und Diffusionsprozesse nicht mehr ge- 
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` schwindigkeitsbestimmend sein können. Zum Teil 


wurde die Oxydation vorweggenommen, indem prá- 
parativ hergestelltes Semichinondiimin S verwendet 
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wurde, um das schwer zu analysierende Nebeneinan- 
der von Oxydation, Kupplung und Farbstoffbildung 
zeitlich zu trennen. 


1. Untersuchung der Kinetik der Oxydation von p-Amino-N-didthylanilin sowie einiger Folge- und Nebenreaktionen 


Um festzustellen, welches Produkt mit dem Kupp- 
ler reagiert, wurden zunáchst Versuche ausgefiihrt, 
be denen ohne Anwesenheit von Kuppler der Ent- 
wickler mit Kaliumpersulfat oxydiert und die dabei 
entstehenden Produkte charakterisiert wurden, um 
später die Meßmethoden auch auf Lösungen mit 


Kuppler anzuwenden. Dabei wurde gleichzeitig die 
Kinetik der Oxydations- und Folgeprozesse unter- 
sucht. Die Ergebnisse der schon früher ın allen Ein- 
zelheiten geschilderten Versuche [21] [22] seien im 
folgenden zusammengefaßt. 


a) Oxydationsprozef 


Die Oxydation von R mit K,S.O, verläuft in 
schwach alkalischer Lösung relativ langsam. Aus 


.. Lichtabsorptionsmessungen in der Oxydationslösung 


k 


bei verschiedenen Wellenlängen in Abhängigkeit von 
der Zeit (Abb. 3) und aus der Absorption des Farb- 
stoffs, der nach verschieden langem Abstand zwischen 
Oxydation und Kupplung entsteht (Abb. 4, unten), 


N-Z MN : 540 Moly 
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Abb. 3 


Oxydation von p-Amino-N-diáthylanilin mit úberschússigem 
K,S,0, bei pH = 7,5 und 200 С. Extinktionsmodul E/d bei 
verschiedenen Wellenlängen (in ти) in Abhängigkeit von der 
Zeit nach Oxydationsbeginn (in Min). 


kann man die Zeitabhangigkeit der Konzentrationen 
der Oxydationsprodukte (Abb. 4, oben) und deren 
Absorptionsspektren (Abb. 5) ermitteln. Die Reak- 
tionskinetik der Persulfatoxydation ohne Anwesen- 
heit von Kuppler verläuft bei pH 7,5 weitgehend 
analog zu der Oxydation mit Sauerstoff, wie sie Lu 
Valle und Weissberger [24] gefunden haben. Schon 


«-—Wellenlánge )— 
600 500 400 350 20 250 _ 


Abb. 5 


Absorptionsspektren von R, S, T und V sowie zum Vergleich 
das des p-Benzochinons, zum Teil gemessen, zum Teil be- 
rechnet, pH = 7,5; Temperatur = 200 С. 


kurz nach Beginn der Reaktion wird die Entwickler- 
substanz R nicht mehr durch direkte Reaktion mit 
dem K.S.O, oxydiert, sondern die Oxydation des 
Semichinondiimins S mittels K.S.O, zum Chinon- 
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Farbstoffbildung (gemessen durch Ed bei 740 mp) bei der Kupplung von 1-Oxy-4-brom-naphtoesäure(-2) mit p-Amino-N-diathylanilin 

zu verschiedenen Zeiten nach Oxydationsbeginn (Parameter gibt Zeiten in Minuten an). Darüber zum Vergleich Konzentrationen der 

Reaktionsprodukte der Oxydationslosung in Abhangigkeit von der Zeit nach Oxydationsbeginn. pH = 7,5; Temperatur = 20° C. Kupp- 
lerkonzentration: Ae 10-4 Mol/Liter. 


diimin T wird geschwindigkeitsbestimmend. R liefert 
in sehr schneller Reaktion mit T laufend S nach und 
wird dadurch verbraucht. Das Semichinonbildungs- 
gleichgewicht (3) ist dabei nahezu vollstándig einge- 
stellt. Am Ende der Oxydationsreaktion ist die Kon- 


zentration von T relativ hoch, hier bewirkt daher die 
Desaminierungsreaktion von T (siehe [16]), welche 
bei konstantem pH-Wert in einer Reaktion 1. Ord- 
nung stattfindet, eine merkliche Abweichung von der 
Kinetik nach LuValle und Weissberger [24]. 


b) Desaminierungsreaktion 


Die numerische Lósung der Differentialgleichun- 
gen, welche unter Einbeziehung der Desaminierungs- 


reaktion aufgestellt wurden, war mit Hilfe einer In- 
tegrieranlage möglich [22]. Wie Abb. 6 zeigt, ist auch 
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Abb. 6 
Vergleich der nach einem erweiterten Reaktionsschema maschinell ermittelten Kurven für die Konstantensysteme V und VI mit den 
experimentell gefundenen Konzentrationswerten von R, S, T und Y bei der Oxydation von p-Amino-N-diathylanilin bei pH 8.2. 
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bei höheren pH-Werten, bei denen die Desaminie- 
rungsreaktion viel stárker in Erscheinung tritt, eine 
befriedigende Übereinstimmung mit den Meßwerten 
zu erzielen, wenn man neben einer zur OH°®-Ionen- 
konzentration proportionalen Desaminierungsge- 
schwindigkeit noch die Protonendissoziation am Se- 
michinondiimin S berücksichtigt. Aus der Tabelle 
sind die eingesetzten Geschwindigkeitskonstanten zu 
ersehen, deren Bedeutung aus Abschnitt C 4 entnom- 
men werden kann. Da immerhin vier Größen ge- 
messen werden konnten, hat das Reaktionsschema eın 
hohes Maß an Wahrscheinlichkeit. Verwendet man 
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Kaliumferricyanid als Oxydationsmittel, so geht die 
Oxydationsreaktion selbst bei Konzentrationen von 
10” Mol/Liter und weniger in Bruchteilen von einer 
Sekunde vor sich, so daß die Folgereaktionen allein 
verfolgt werden können. Unter diesen Bedingungen 
ausgeführte Versuche [25], welche bis zu erheblich 
stärker alkalischen pH-Werten ausgedehnt werden 
konnten, ergaben sowohl aus der Lichtabsorption als 
auch aus Redoxpotentialmessungen Werte für die Ge- 
schwindigkeitskonstante der Desaminierungsreaktion, 
welche mit den in der Tabelle der Abb. 6 angegebenen 
befriedigend übereinstimmen. 


c) Gleichgewichtseinstellung nach Gleichung (III = 5) 


Während bei der Oxydation mit Kaliumpersulfat 
stets ein Überschuß an Oxydationsmittel verwendet 
wurde, konnte bei der großen Geschwindigkeit der 
Oxydation mit Kaliumferricyanid auch mit einem 
Unterschuß an Oxydationsmittel gearbeitet werden, 
wobei die Oxydation mit großer Geschwindigkeit 


. quantitativ verlief, so daß auch unter diesen Bedin- 


gungen die Folgereaktionen beobachtet werden konn- 
ten [25]. Dabei wurde die Existenz des Gleichgewich- 
tes (ПІ = 5) aus Lichtabsorptionsmessungen qualita- 
tiv, aus Redoxpotentialmessungen qualitativ und 
quantitativ abgeleitet. Je nach dem pH-Wert er- 
gibt sich die Gleichgewichtskonstante K, zu 0,7 bis 
12 + 10-4 [25]. 


d) Weitere Neben- und Folgereaktionen 


Wird die Kupplung im sauren oder schwach alka- 
lischen Gebiet vorgenommen, so lšuft eine Neben- 
reaktion parallel, die Entwickleroxydationsprodukt 
verbraucht. Sie findet auch ohne Beisein von Kuppler 
statt und führt zu einem violett gefärbten Produkt. 
Tong und Glesmann [26] haben die Reaktion als 
Autokupplung bezeichnet, um auszudrücken, daß 
ohne Beisein von Kuppler der violette Farbstoff bei 
Oxydation der Farbentwicklersubstanz automatisch 
gebildet wird. Es konnte durch Variation des Verhält- 
nisses zwischen reduzierter und oxydierter Form der 
Entwicklersubstanz nachgewiesen werden, daß dabei 
wahrscheinlich zwei Semichinonionen (S) oder ein 
Molekül des R-Produktes mit einem Molekül T-Pro- 
dukt reagiert [25] (vergleiche die Gleichungen 7a 
und 7 b). 


Im stärker alkalischen Gebiet finden, besonders 


wenn die Kupplerkonzentration im Verhältnis zum 
Entwickleroxydationsprodukt klein ist, Nebenreak- 
tionen statt, die zum Teil zu farbigen Produkten füh- 
ren. Gerbaux [27] konnte bei der präparativen Her- 
stellung der Azomethinfarbstoffe aus Pyrazolonen 
und p-Amino-N-diäthylanilin als Nebenprodukt das 


p,p’-Diäthylaminoazobenzol und wahrscheinlich das 
2,6-Diäthylaminophenazin finden (vergleiche die 


Gleichungen 8 a, 8b, 9a und 9 b). 


Aus Redoxpotentialmessungen [25] konnte fest- 
gestellt werden, daß das Chinonmonoimin V, das sich 
durch die Desaminierungsreaktion aus dem Chinon- 
diimin T bildet, nicht stabil ist, sondern sich weiter 
zersetzt. Tong [16] formulierte eine Desiminierung 
des V-Produktes zu p-Benzochinon, nach den Ergeb- 
nissen der Redoxpotentialmessungen finden aber noch 
weitere Reaktionen statt [25]. 


2. Nachweis der Kupplung des Chinondiimins T mit Kupplern vom Typ II 


Die Aufklärung des Kupplungsmechanismus wird 
dadurch erschwert, daß sich an die Kupplungsreak- 


. tion die sehr schnell verlaufende Bildung des Farb- 
, %0# aus der Leukoverbindung anschließt (s. Abb. 2) 


und im allgemeinen nur die Lichtabsorption des Farb- 


stoffs als Mittel zur Verfolgung der Kinetik zur Ver- 
fügung steht. Will man von der Farbstoffbildung auf 
die Kupplungskinetik Schlüsse ziehen, so muß man 
voraussetzen, daß die Farbstoffbildung im Vergleich 
zur Kupplung schnell verläuft. Diese Voraussetzung 
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ist nicht abwegig, da die Leukoverbindung bisher 
niemals als Zwischenprodukt gefaßt werden konnte 
[3]. Tong und Glesmann [23] kommen zu demselben 
Schluf auf Grund ihrer kinetischen Messungen. Aller- 
dings ist, wie unter Abschnitt C 3 ausgefiihrt wird, 
die Farbstoffbildung bei Kupplern vom normalen 
Typ I (mit Wasserstoft an der Kupplungsstelle des 
Kupplers) nicht ohne Riickwirkung auf den Gesamt- 
mechanismus der Kupplung und Farbbildung, da 
Entwickleroxydations- oder Folgeprodukte zur Oxy- 
dation der Leukoverbindung verbraucht werden kón- 
nen und somit fiir die Farbkupplung verlorengehen. 
Es wurden daher fiir die Modellversuche Kuppler 
vom Typ II (s. Abb. 2) verwendet, deren Kupplungs- 
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produkte zur Überführung in den Farbstoff kein 
Oxydationsmittel benötigen. Streng genommen gilt 
der folgende Beweis also nur für diese Art von Kupp- 
ler. Außerdem wurde aus experimentellen Gründen 
im neutralen oder schwach alkalischen Gebiet gear- 
beitet, da in stark alkalischer Lösung die Desaminie- 
rungsreaktion so schnell verläuft, daß die Konzentra- 
tion des T-Produktes sehr klein und damit schlecht 
zu bestimmen ist. 


Der Nachweis, daß das Chinondiimin T die Kupp- 
lung ausführt, konnte unter den oben angegebenen 
Einschränkungen auf verschiedene Weise geführt 
werden [20, 21, 28]. 


a) Verfolgung der Farbbildung bei Verschiebung des 
Semichinonbildungsgleichgewichtes 


Ein Kuppler vom Typ II wurde mit präparativ 
hergestelltem N-Dimethylsemichinondiimin (S) (dies- 
mal wurde vom p-Amino-N-dimethylanilin ausge- 
gangen) ohne Beisein von Oxydationsmittel, z. T. 
aber in Gegenwart von überschüssigem unoxydierten 
Entwickler (R) gekuppelt [20]. Es konnte rechnerisch 
abgeleitet werden, daß bei alleiniger Reaktion des 
S-Produktes mit dem Kuppler ohne Anwesenheit 
von R Proportionalität zwischen Anfangsgeschwin- 
digkeit der Farbbildung und Konzentration an zuge- 
setztem S-Produkt besteht. Dies gilt sowohl bei 
Kupplung des S-Produktes als auch bei Reaktion des 
durch Disproportionierung gemäß Gleichung IV = 3 
gebildeten T-Produktes. 


[5°] 


en "mim 


K; = 


(IV) = (3) R+T —— 


(Semichinonbildungs- und Disproportionierungs- 
gleichgewicht [15].) 


Eine Entscheidung, ob S oder T die Kupplungs- 
reaktion ausfihrt, ist also auf diesem Wege nicht 
möglich. 


Durch einen Kunstgriff kann man aber doch eine 
Entscheidung herbeiführen: Man fügt der Reaktions- 
lösung außer dem Kuppler уот Тур П und dem 
Semichinondiimin (in der Zugabekonzentration S.) 
noch unoxydiertes p-Amino-N-dimethylanilin in der 
Konzentration (R,) zu. 


Hält man nun (GA konstant und variert (R,) in 
der Weise, daß stets (R,)» (S,) gilt, so ergeben sich 
theoretisch verschiedene Abhängigkeiten der An- 


fangsgeschwindigkeit der Farbbildung ES E) von Ro. 


Wenn S direkt kuppelt, wáre (22) unabhangig von 


(К) (siehe Kurve (S,) der Abb. 7). Würde sich das 


Semichinonbildungsgleichgewicht einstellen und da- 


nach erst S mit dem Kuppler reagieren, so wiirden sich 
die mit [S] bezeichneten Kurven ergeben. Die Werte 


von ЕЗ würden mit steigendem [R,] zunehmen, 
die Funktion wäre abhángig von der Semichinonbil- 
dungskonstante K;. Als Beispiele sind hier K=1 


LCST К+! 
/ [S]W=716 


wam «e ee e e am amo 


0105 10% 210% 


Mol [?,] — 
Abb. 7 


. . e AF i . 
Farbbildungsgeschwindigkeit HER bei Zugabe von Semi- 
chinondiimin in der konstanten Konzentration (Sg) (5 ° 10° 


MolLiter) und unoxydiertem p-Amino-N- dimethylanilin in 
verschiedenen Konzentrationen (Ro) (5 + 10 78 bis 5° 1071 Mol 


Liter). 


Kuppler: 5-Chlorkresol(-2) in der Konzentration 1073 Mol 

Liter. 

Kurve (Sg) = berechneter Verlauf bei direkter Kupplung von 
(So). 

Kurve (T) = berechneter Verlauf bei Kupplung von (T). 

Kurve (S) = berechneter Verlauf bei Kupplung von S nach 


der Gleichgewichtseinstellung. 
Ausgezogene Kurve Li = gemessene Werte. 
Die Ordinatenmaßstäbe der Kurven (Sg). (T) und (S) sind 
nicht gleich, sie wurden so gewählt, daß bei (Ro) = 0 Über- 
cinstimmung mit dem gemessenen Wert besteht. 
K = Semichinonbildungskonstante Ky. 
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und K = 16 gewählt. Die experimentellen Werte für 


AF ; ; р 
|) nehmen aber mit steigender Konzentration von 


` [R.] ab und folgen damit dem Verlauf der Kurven, 
- welche theoretisch zu erwarten sind, wenn das durch 


VW 


- Disproportionierung gebildete T die Kupplung aus- 
- führt (Kurven T). Auch hier besteht eine Abhangig- 
keit 


von der Semichinonbildungskonstante, die 
experimentelle Kurve liegt zwischen den theore- 
tischen für K=1 und K=16. Die Farbbildung 


Abb. 8 
A : ee AF. en . f 
Farbbildungsgeschwindigkeit ESCH in Abhángigkeit von S, bei 
konstantem überschüssigem Ro. 
Kurve I O : Experimentelle Kurve bei Kupplung 


mit 2-Hydroxy-3,5-dichlor-diphenvyvl; 
pH = 7,4. 
Kurve 1 ———O——— : Experimentelle Kurve bei Kupplung 
mit 5-Chlorkresol(-2); pH 6,7. 
Kurven (Sg) = Berechneter Verlauf bei direkter Kupplung 


von So. 

Kurven (T) = Berechneter Verlauf bei Kupplung von T. 

Kurven (S) = Berechneter Verlauf bei Kupplung von S nach 
Einstellung des Semichinonbildungsgleichge- 
wichts. 

K = Semichinonbildungskonstante Ky. 

Die Ordinatenmalistábe für die Kurven (Spy), CP) und (S) 


wurden so gewählt, daß bei (Sy) = 107% Übereinstimmung 
mit dem gemessenen Wert herrscht. 

Kupplerkonzentration: stets 1073 Mol/Liter. 

(Ro) = 5۰1074 Mol/Liter. 

(Sp) = 1075 bis 10-4 Mol/Liter. 


wurde durch die Lichtabsorption bei einer Wellen- 
linge verfolgt, bei der das violette Autokupplungs- 
produkt, das in einer Nebenreaktion gebildet wird, 
nur wenig stort, zumal diese Reaktion viel langsamer 
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erfolgt und damit die Konzentration dieses Produktes 
relativ klein ist. 

Man kann auch den Versuch in der Weise aus- 
führen, daß man bei ständigem Überschuß an (К) 
die Konzentration von (S,) variiert und die experi- 


A R . 
mentellen Werte von WW mit den theoretisch be- 


rechneten Funktionen vergleicht. Da auch hier das 
Experiment (Abb. 8) fiir die Kupplung von T spricht, 
kann man folgern, daf im schwach sauren pH- 


A 
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Bereich das Semichinondiimin S nicht direkt, sondern 
über das durch Disproportionierung entstandene 
Chinondiimin T mit den verwendeten Kupplern vom 
Typ II reagiert. 


b) Vergleiche der Oxydationskinetik mit der Farbbildung bei 


Kupplung zu verschiedenen Zeiten nach Oxydationsbeginn 


Eine weitere Stütze für die Annahme, daß das 
T-Produkt die Kupplung mit Kupplern vom Typ II 
ausführt, wird durch das analoge Verhalten der Zer- 
storung des T-Produktes nach seiner Bildung durch 
Persulfatoxydation und der Farbstoffausbeute erhal- 


` ten. 


Bei sofortiger Kupplung zu Beginn der Oxydation 
erfolgt die Bildung des Farbstoffs analog der Bildung 


| des T-Produktes in der Lösung ohne Kuppler, es hat 
. sich nach Beendigung der Oxydation eine gewisse 


Menge Farbstoff gebildet (Kurve O der Abb. 4, unten). 
Wird erst zu einem späteren Zeitpunkt nach Oxyda- 
tionsbeginn (etwa im Beispiel der Abb. 4, unten nach 
1,115, 2, 3, 4 oder 6 Min.) gekuppelt, so wird mit 
zunehmendem Abstand eine immer geringere Farb- 


stoffendkonzentration erreicht. Da die Extinktion bei 
740 mu als Maß für die Farbstoffkonzentration ge- 
wáhlt wurde, gibt sich der aus dem V-Produkt ge- 
bildete, bei dem pH-Wert von 7,5 rotviolett gefarbte 
Kupplungsfarbstoff (Indophenol, siehe Abb. 2) nicht 
zu erkennen. Selbst nach Zeiten, bei denen S (siehe 
Abb. 4, oben) längst verschwunden ist, wird immer 
noch der Indoanilinfarbstoff aus T gebildet. Seine 
Endkonzentration entspricht annähernd der zum 
Zeitpunkt der Kupplung vorhandenen Konzentration 
von T in der Oxydationslósung (oberer Teil von 
Abb. 4). Daraus folgt, daß Т zur Kupplung befähigt 
ist; es kann bei diesem Versuch allerdings nicht mit 
Sicherheit ausgeschlossen werden, daß auch S kup- 
peln kann. 
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c) Vergleich der Konzentrationen der Oxydationsprodukte (S und T) mit der Kupplungsgeschwindigkeit 


in Abhängigkeit von der Zeit nach Reaktionsbeginn 


Durch Messung der Extinktion der Reaktions- 
lósung bei verschiedenen Wellenlangen im sichtbaren 
und ultravioletten Spektralgebiet während der 
oxydativen Farbkupplung mit Kupplern vom Typ II 
in neutraler wäßriger Pufferlösung wird gezeigt, daß 


Abb. 9 


Oxydative Kupplung von 1-Hydroxy-4-brom-naphthoesäure(-2) 
mit p-Amino-N-diathylanilin bei Überschuß an K,S,0,. Ver- 
gleich zwischen den Zeitabhängigkeiten der relativen Farb- 
bildungsgeschwindigkeit dF/dz (relativ) und den Konzen- 
trationen von S- und T-Form während des Reaktionsver- 
laufs. 

pH = 7,5; Ro = 4,75 · 1075 Mol/Liter; K,S,O, = 9,5 - 10 4 Mol 
Liter; Kuppler = 5 » 10% Mol/Liter; Temperatur = 20° C. 


die Farbbildungsgeschwindigkeit (55) während der 


Reaktion annähernd proportional zur Konzentration 


des Chinondiimins T ist und nicht mit der Semi- 
chinondiiminkonzentration in Beziehung zu bringen 


ist (Abb. 9). 


Damit ist ein weiterer Beweis erbracht, daf das 


t in Min. — 


Chinondiimin T das kuppelnde Oxydationsprodukt 
bei Verwendung eines Kupplers vom Typ II dar- 
stellt. 


(Schluß folgi 


DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR PHOTOGRAPHIE E.V.IN KOLN 
Sektion Forschung 
Obmann Prof. Dr. H. Frieser 


Pramiierung der Arbeit Dr. Eberhard Kleins: 
Beitrag zur Aufklärung des Mechanismus der photographischen Entwicklung 


Herrn Dr. Eberhard Klein, Schriftführer der Sektion For- 
schung in der Deutschen Gesellschaft für Photographie e. V., 
Köln, wurde vom Preisgericht des Deutschen Verbandes Tech- 
nisch-Wissenschaftlicher Vereine, Düsseldorf, für seine Arbeit 
ein Preis in Höhe von DM 1400,— zugesprochen. 


Der Stifterverband für die Deutsche Wissenschaft stellte 1958 
dem Deutschen Verband Technisch-Wissenschaftlicher Vercine 
DM 20.000,— zur Gewährung von Preisen für wissenschaft- 
liche Arbeiten aus den Reihen seiner Mitgliedsvereine zur Ver- 
fügung. Jeder Mitgliedsverein konne eine Arbeit aus seinem 
Fachgebiet, die eine besonders hohe wissenschaftliche Leistung 
darstellt, einreichen. Die Verfasser durften nicht älter als 
40 Jahre sein und mulšten die deutsche StaatsangchGrigkeit be- 
sitzen. Auf seiner Jahreshauptversammlung 1959 in Münster 
konnte der Verband durch seinen Vorsitzenden die Verkün- 


dung der vierzehn Preisträger für das Jahr 1959 vornehmen. 


Die Deutsche Gesellschaft für Photographie e. У. hatte als 
Mitgliedsverein die Arbeit von Dr. Klein eingereicht, die als 
Habilitationsschrift von der Technischen Hochschule Aachen 
angenommen worden war. Die Arbeit befaßt sich mit einem 
eingehenden Studium des Entwicklungsprozesses, wobei vor 
allem elektronenmikroskopische Untersuchungen durchgeführt 
werden. Die Beziehungen zwischen der Morphologie des ent- 
wickelten Silbers und dem Mechanismus des Entwicklungs- 
vorganges (chemische und physikalische Entwicklung) werden 
aufgeklärt und im Zusammenhang mit den Kenntnissen über 
die komplexe Lösung der Silberhalogenide sowie über die Be- 
weglichkeit ¡onischer Fehlstellen im Kristall theoretisch ge- 
deutet. Die Anzahl der Belichtungskeime, die das latente Bild 
aufbauen, kann für verschiedene Systeme in Abhängigkeit von 
der Belichtungsart bestimmt werden. 


Ehrung von Vorstandsmitgliedern der DGPh 


Die Royal Photographic Society of Great Britain hat dem 
Vorstandsmitglied der DGPh, Herrn L. Fritz Gruber, in An- 
erkennung seiner Verdienste um die Förderung der kulturellen 


Belange der Photographie ehrenhalber den Titel „Fellow“ 
verliehen. — Herr Gruber ist der einzige Deutsche, der bi 
jetzt auf diese Weise ausgezeichnet wurde. 


896-93.11 
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Dem ersten Vorsitzenden der ,,Fachgruppe Bild“ im Deut- 
schen Journalisten-Verband und Vorstandsmitglied der DGPh, 
Herrn Emil Joseph Klinsky, hat der Bundespräsident Prof. 
Dr. Theodor Heuss für die großen Verdienste um den Wieder- 


aufbau und den Ausbau des deutschen Bildnachrichtenwesens 
und der Berufsorganisation der Bildberichter das ,,Verdienst- 
kreuz I. Klasse des Verdienstordens der Bundesrepublik 
Deutschland“ verliehen. 


PERSONALIA 


Prof. Dr. Othmar Helwich: Fellow of the Royal Photographic Society of Great Britain 


Die Royal Photographic Society of Great Britain hat Prof. 
Dr. Othmar Helwich in Anerkennung seines Wirkens fiir die 
wissenschaftliche Photographie, insbesondere als Herausgeber 
und Chefredakteur der ,Photographischen Korrespondenz" und 


als Verleger und Herausgeber des Berichtbandes über die im 
Jahre 1956 in Köln abgehaltene „Internationale Konferenz für 
wissenschaftliche Photographie‘ den Titel „Fellow“ (F.R.P.S.) 
verliehen. 


PATENTBERICHTE 


„Rollfilmkamera mit Einrichtung zum wahlweisen Ver- 
ändern des Bildformates des jeweils eingespannten 
Filmes“ (DK 771.324) 


DBP 961 781, КІ. 57а, Gr. 22/01, vom 16. Februar 1954. 
VEB Belca-Werk, Dresden. 


Die Rollfilmkamera ist mit von außen verstellbarer Format- 
blende, wechselweiser Sperre von Filmtransport und Verschluß- 
auslösung, sowie mit Mitteln ausgerüstet, welche bei der Ein- 
stellung der Formatblende zwangsläufig die entsprechende 


Anpassung des Bildschrittes bewirken. Über ein Triebstock- 
ritzel 6 ist vom Film 3 ein Treibstockrad 8 angetrieben, 
welches den hochgestellten Lappen 8 а besitzt, der bis in die 
Stellung 8b an einem Anschlag 9a des Sperrhakens 9 zur 
Anlage kommt. Auf einem nicht dargestellten Schaltblech, das 
von der Formatschalthandhabe betätigt wird, sitzt ein Hebel- 
getriebe, von dem hier der genannte Hebel 9 sichtbar ist. Der 
Hebel 9 ist in den Weg des Lappens 8a einrückbar; er führt 
dabei eine dem verwendeten Format entsprechende Begrenzung 
der Filmfortschaltung herbei. Ein nicht dargestellter Zwischen- 
anschlag bewirkt beim Übergang von einem Format zum an- 
deren die Kontinuität der Bildfolge. 


| 


O 
3 
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Wee, эы de еа М links: Lebende Parasiten aus der Gruppe der Flagellaten. 
Prazision und Zuverlássigkeit Phasenkontrast-Aufnahme mit der LEICA am Mikroansatz. 


Abbildungsmaßstab des 24 x 36 mm Negativs 375:1, ver- 
heißen die obersten Gebote der LEICA-Fertigung. di 
Uberall dort, wo diese Eigenschaften zur Bedingung 
gemacht werden, finden Sie die LEICA im Einsatz. 

Sie ist das immer bereite und zuverlássige Hilfsmittel 


für Forscher, Wissenschaftler und Techniker. 


Wo Zuverlássigkeit entscheidet Jeica 
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EDER-HECHT GRAUKEIL-SENSITOMETER 


Zur Bestimmung der Lichtempfindlichkeit sowie zur 

Messung der Farbempfindlichkeit photographischer 

Emulsionen (Platten, Papiere, Filme) Graukeil mit breiter 
Skala, mit 1 Farbskala oder mit 2 Farbskalen. 


EDER-HECHT GRAUKEIL-DAUER- 
PHOTOMETER 


ist für Lichtintensitätsbestimmungen im Dienste der 

Meteorologie, Klimatologie sowie aller biologischen 

Disziplinen und insbesondere für Zwecke der Licht- 
therapie bestimmt. 


ERZEUGUNG UND VERKAUF 
FÜR DIE GANZE WELT 


PHOTO-GESELLSCHAFT M.B.H. 
WIEN VI,MARIAHILFER STRASSE 51 


70. Wiener Internationale Messe 


6. bis 13. September 1959 


PHOTO — KINO — OPTIK 


Photoapparate / Photographische Bedarfsartikel 


Offizielle Kollektivausstellungen von 12 Staaten 
aus Europa und Übersee (Fernost) 


Im Messepalast: 


Pelzmodeschau des Wiener 


Kürschnerhandwerks 


Täglich 3 Vorführungen: um 10,30 Uhr, 
14,30 Uhr und 17 Uhr 


1 ist die mit einem nicht dargestellten Triebknopf betätigte 
Achse der Filmaufwickelspule, 2 ist die Vorratsspule. Dir 
Film 3 läuft über die unter dem Nocken 4 sitzende Stachel- 
walze 5 zu der unterhalb des Triebstockritzels 6 sitzenden. 
hier nicht sichtbaren Stachelwalze zur Aufwickelspule 1. Der 
Sperrhaken 9 ist mittels der Ansatzschrauben 10, 14 an der 
Kurve 11 und der Sperrklinke 12 beweglich gelagert und 


47 we 02909 8» e 


nimmt den Ausklinkhebel 13 mit. Durch seitliche Verschie- 
bung der Sperrklinke 12 blockiert diese das Sperrad 15 und 
damit auch die Achse 1 der Filmaufwickelspule. Wird di: 
Auslóseachse 20 abwärts gedrückt, so drängt sie den Winkz'- 
hebel 24 zur Seite, und gibt den Lappen 13a des Ausklink- 
hebels 13 frei, der nun durch seine beiden Federn 21, 22 nach 
rechts gezogen werden kann und dabei mittels der Ansatz- 
schraube 14 das Herausziehen der Sperrklinke 12 aus dem 
Sperrad 15 bewirkt. Damit ist die Sperrung des Filmtrans- 
portes aufgchoben. 


@ 


„Sonnenblende“ (DK 771.379: 


DBP 936 245, Kl. 57 a, Gr. 10/04, vom 4. August 1950. 
Rosemarie Mann geb. Porst, Karlsruhe. 


Die aufgesteckte Sonnenblende soll dazu dienen, das Fin- 
stellen des Objektivs auf die Aufnahmeentfernung zu erleich- 
tern. Die eine Entfernungsskala tragende Sonnenblende b ist 
auf den Einstellring des Objektivs d derart festaufsteckbar. 
daß die Entfernung an der Sonnenblende ohne Verstellung 
gegen den Einstellring einstellbar ıst. Ein geschlitzter Feder- 
ring c besitzt eine Kerbe, so daß das Aufstecken nur an der 
durch den korrespondierenden Bolzen f am Einstellring des 


Objektivs erfolgen kann. Die Lage dieses Bolzens f ist so fest- 
gelegt, daß die im Sucher erscheinende Entfernungszahl der 
tatsächlichen Einstellung des Objektivs entspricht. Die Ent- 
fernungsskala ist auf einer senkrecht zur optischen Achse des 
Kamerasuchers 1 verlaufenden ringförmigen Scheibe g der 
Sonnenblende im Sucher ablesbar angebracht. Die Sonnen- 
blende ist an ihrer äußeren Mantelfläche mit Rillen h versehen. 
damit man sie während des Durchblickens durch den Sucher : 
mit einem Finger zwecks Entfernungseinstellung drehen kann. 
Sie kann bei Nichtgebrauch über das Objektiv gestülpt werden. 


MITTEILUNGEN DER INDUSTRIE 


Agfa AG. 
Die neue Agfa Super Silette LK 


Die neue Kleinbildkamera Agfa Super Silette LK, die vor 
kurzem auf dem Markt erschienen ist, hat Belichtungsautomatik, 
gekuppelten Entfernungsmesser und ist damit so einfach zu 
bedienen wie eine Box, bietet dabei aber alle Möglichkeiten 
einer modernen Kleinbildkamera: Ein bewährtes Objektiv — 
с Agfa Color-Apotar mit der Lichtstärke 1 : 2,8, das gestochen 
¢ scharfe Bilder garantiert —, Leuchtrahmensucher, Schnell- 
‚ schalthebel, versenkbaren Rückspulknopf und viele andere 
: technische Finessen, die sich zu einer formvollendeten Kon- 
struktion zusammenfügen. Zur Bedienung der Super Silette LK 
~ sind nur drei Handgriffe nötig: 


1. Belichtungszeit vorwählen — je nachdem, ob es sich bei- 
spielsweise um ein „ruhiges“ Motiv oder ein unruhig bewegtes 
Motiv handelt; 


2. Belichtungsautomatik einpendeln: Zeit und Blende sind 
beim Pronto LK-Verschluß der Agfa Super Silette völlig un- 
abhängig voneinander mit der Belichtungsautomatik gekuppelt. 


Nach Einstellung der Belichtungszeit ist also lediglich der 
Blendenring zu drehen, bis die Zeigernadel (im Meßfenster des 
Kameraoberteils) auf die Einstellmarke eingespielt ist. Der 
Blendenring braucht nicht entriegelt zu werden — es besteht 
auch keine Gefahr des Überdrehens. In Bereichen, die außer- 
halb der Belichtungsautomatik liegen, schwenkt ein roter 
Sıgnalzeiger in das Kontrollfeld. 


3. Entfernungsmesser einstellen: Der gekuppelte Entfernungs- 
л messer, wie er in eine Superkamera gehört, bietet auch hier 
= volle Sicherheit. Es braucht lediglich kurz vor dem Auslösen 


2 noch eine kleine Drehung am Entfernungsring, bis sich das 


+ kontrastreiche rhombenförmige Meßbild mit dem Sucherbild 
1 deckt. 


: Der weitere Komfort der Super Silette LK: Der Leucht- 
- rahmensucher ist nach dem Prinzip der echten Einspiegelung 
konstruiert. Das bedeutet brillante Bildfeldbegrenzung bei allen 
Lichtverhältnissen — im grellen Sonnenlicht und auch bei 
Zimmeraufnahmen. Wie bei allen Silette-Modellen fehlt auch 
bei der Super Silette LK nicht der praktische Schnellschalt- 
hebel. Der Rückspulknopf ist versenkbar eingebaut. Eine kleine 
Arretiertaste läßt ihn hochspringen; der Film kann bequem in 
die Kassette zurückgespult werden. Die griffige Auslösetaste 
läßt sich weich auslösen. 


Zum Zubehör der Super Silette LK gehört die Bereitschafts- 
tasche (Vollrindleder, cognac- oder taupefarben) sowie Filter 
und Sonnenblende mit 35,5 mm Schraubfassung oder 37 mm 
Aufsteckfassung. 


Fotot: jetzt kinaerlaaht; 
JEDER sie mit PRONTORMAT erreicht. 


RUSS 


C 


- А 
° A 
— _ 
4 `: 
{ d \ 
Kameras mit dem ersten A 
selbstwählenden, E 
lichtkommandierten y = | 


Zentralverschluß 


= e А d 
PRONTORMAT (¿$ 


keine Zeit- und Blenden-Skalen, keine Raststellungen, nur 


ein Drehring. Zwei Aufnahmebereiche für Tageslicht und Blitz 
PRON TORMAT 19539 PROUD P O R: 8 DK 1957 


Zwei fur die gesamte deutsche Fotowirtschaft bedeutsame Erstleistungen 
von der 


ALFRED GAUTHIER GMBH CALMBACH/ENZ (AR 


Eine der ältesten und führenden Verschlußfirmen der Welt 
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Kodak 


Photomaterial 


fúr wissenschaftliche Arbeiten 
Spektralanalyse 

Astronomische Aufnahmen 
Luftbild-Aufnahmen 
Mikrophotographie 
Kernphysikalische Untersuchungen 


Filter-Densitometer-Graukeile 


Kodak-Repräsentanz 
für Osterreich: Wien Ill 


Nr. 8 1959 | 


Der betriebssichere Film für alle phototech- 
nischen Verfahren 


AUTOTYPE 


das älteste und bestbewährte Pigmentpapier 
für Tiefdruck 
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PHOTOGRAPHISCHE KORRESPONDENZ 


95. Band 


Nr. 1142 der ganzen Folge 


Nr. 9/1959 


ORIGINALARBEITEN 


Uber den Mechanismus und die Kinetik der oxydativen Farbkupplung 


J. EGGERS 
Aus dem Wiss. Photogr. Laboratorium der Agfa AG., Leverkusen 


Eingegangen am 11. Juni 1959 
(Fortsetzung und Schluß) 


3. Versuche zur Farbstofibiidung aus der Leukoverbindung 


Wie schon in Abb. 2 dargestellt wurde, muß sich 
aus dem Kupplungsprodukt durch eine weitere Re- 
aktion erst der Farbstoff bilden. Aus theoretischen 
Erwägungen folgt, daß bei Kupplern vom Typ I das 
Kupplungsprodukt die Leukoverbindung des Farb- 
stoffs ist, welche durch Oxydation in den Farbstoff 
übergeführt wird. Als Oxydationsmittel fungieren 
wahrscheinlich das T-Produkt und das V-Produkt, 
da diese Produkte mit einer präparativ durch Reduk- 
tion aus dem betreffenden Farbstoff hergestellten 
Leukoverbindung wesentlich schneller reagieren als 
z. B. Persulfat [21] [29] (Abb. 10). Durch diesen 
Verbrauch an T- und V-Produkt wird der gesamte 
Reaktionsmechanismus beeinflußt und macht es daher 
unmöglich, die Kupplungsreaktion unbeeinflußt aus 
der Farbbildung zu verfolgen. Bei Kupplern vom 
Typ II muß man auf eine sehr schnell verlaufende 
innermolekulare HX-Abspaltung beim Zwischen- 
produkt schließen (siehe Abb. 2), die zum Farbstoff 
ohne Verbrauch an Oxydationsmittel führt. Hier 
stört also die Farbstoffbildung die Kupplungsreaktion 
nıcht, die kinetischen Verhältnisse sind übersicht- 
licher, weshalb diese Art von Kuppler für die 
Modellversuche verwendet wurde, obwohl ein 
Schluß auf das Verhalten der Kuppler vom Typ I 
nur bedingt erlaubt ist. Da bei beiden Arten von 
Kupplungen bisher niemals das Zwischenprodukt 
nachgewiesen werden konnte, kann man annehmen, 


daß die Farbstoffbildung sehr schnell verläuft und 
sich der Kupplungsreaktion direkt anhängt; das er- 
möglicht einige Vereinfachungen bei der Aufstellung 
der kinetischen Gleichungen. 


0, 
е е NM, 
SO, н 0 50, с 
„ar 24, @ 

но RD . f) — 0 ADM ° 

d Kaf, =" єн, 
WÉI OCH, wéi “оң, 
TeK 50» 644my к,5,0, 644 тџ 


3 
T ın Minuten 


Abb. 10 


Oxydation der Leukoverbindung des Farbstoffs von 1-Naphthol-2- 
sulfosäure mit p-Amino-N-diathylanilin durch K,S,O, (verfolgt bei 
644 mp) (Kurve: R35,0,) und durch T-Produkt, welches durch Oxy- 
dation von p-Amino-diäthylanilin mit KSO, hergestellt wurde 
(Kurven: T + KSO) (verfolgt bei 611 mu und 516 mo) pH-Wert = 
7,9; Temperatur = 200 C. | 

Abszisse: Zeit nach Oxydationsbeginn in Minuten, Ordinate: Extink- 
tionsmodul E/d für die betreffenden Wellenlängen. Bei Kurve T + 
K.S,0, 516 mp wurde die Extinktion des Farbstolls eliminiert. 
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4. Aufstellung eines Reaktionsschemas 


Im folgenden soll nach dem jetzigen Stand der 
Erkenntnisse ein Reaktionsschema aufgestellt werden. 
Die dabei verwendeten Bezeichnungen sind: 


R = unoxydierte Farbentwicklersubstanz 


_ H; 
z. B. wn ne 


S = Semichinondiimin, z. B. 


x е Н» 
HN € \- N < = oder 


= GH; 
Zu x С» Н» © 
oder | HAN YN | 
| š N=/ Co H. 
C, H; ] © 
T = Chinondiimin, z. B HN = N < 
= Ca H; 
V = Chinonmonoimin HN < Se O 
; Zu O 
VReg = p-Aminophenol H, N =. O” bzw 
ee N 
њм-< уон 
рг ; бе “о 
Ch = p-Benzochinon 0X ر‎ 


(Ox) = Oxydationsmittel, 
im Fall der praktishen Farbentwicklung: Ago 


(Red) = reduziertes Oxydationsmittel, 
im Fall der praktishen Farbentwicklung: Ag 


(NHY Yo): sekundäres Amin, z. B. Diáthylamin 
A = Autokupplungsprodukt, violetter Farbstoff 


С = Gelber Farbstoff, vielleicht der folgende Azofarbstoft: 


(CHN LN N_N (GH 


P = Phenazin, z. B. 
NZ US ZS кс, ну» 
(HINA AZ 
К — so, = Entwicklersubstanzsulfosäure 
Vaaa — so, = p-Aminophenolsulfosäure 
Chreg — so; = Hydrochinonsulfosäure 


Ku; = Kuppler vom Typ I, z. B. 


o” OH 

NS, PI 

se “WS 
d н 


Kuy = Kuppler vom Тур П, z. В. 


o° OH 
PH NL coo® Z T р 
Ф NZ SS / 

Cl Cl 


Zi = Zwischenprodukt der Kupplung von T mit Kupplern хол 
Typ I, Leukoverbindung: 


Yo GS m N Ca Hs 
eeh, сш Эр. sss 


“4 
Zu = Zwischenprodukt der Kupplung von Т mit Kupplern vor 
Typ Il, z. B. 
cl H 
бе Т ды" ON 
2 5 
\ Z 


F; = Aus Z; gebildeter Farbstoff 


Fj = Aus Zu gebildeter Farbstoff, z. B. 


6 Ене H 
O =< >= N >. N x SS (Indoanil:r. 
x an 
Ni 


In dem angeführten Beispiel sind F, und Fy identish, da & 
Cl-Atom von Zy durch innermolekulare HCl-Abspaltung wegget 


21 = Aus V mit Kupplern vom Typ I gebildetes Kupplung 
produkt, z. B. 


~ H = 
OA A NO SA 


Ç 2 


Za = Aus V mit Kupplern vom Typ П gebildetes Kupplung- 
produkt, z. B. 


Cl 
d (Су-е 


\ Z 
F, = Aus Z, gebildeter Farbstoff 
Е, = Aus Za gebildeter Farbstoff, 2. B. 


oí “м2 So 
0= ec ZO 


gë 


(Indopheno!: , 


In dem angeführten Beispiel sind F, und F. identisch. 
da das СІ-Атот von Z, durch innermolekulare HC: 
Abspaltung verschwindet. Die meisten Produkt 
können in verschiedenen Ionenformen vorkommen. 
es sind hier diejenigen aufgeführt, welche im alkalı 
schen pH-Gebiet vorherrschen. 


Die Farbstoffe besitzen 2. T. Mesomerie- un: 
Tautomerieeigenschaften, es wurde nur eine Grenz 
form wiedergegeben. 


Чг. 9/1959 
Reaktionsschema 
1) 
2) 
k 
3) R+T— 25, pa. = Kg 
Кз 3 
4) T+ (OHO) —* > V + (NHY, Yo) 
k; k- 
:5) = (ID V +R + T+ (Vrea), > = K; 
ks = 

6) V+ (HO) — ®, (Ch) + (МН) 

(7 a) R+T— А 

(7 b) S+S—— А 

(8 a) R +T -— G oder 

(8 b) S+S >G Die Gleichungen 8—9 

sind nur schematisch 
ohne experimentellen 
(9 a) R+T——>P oder Anhalt 
(9 b) S + S ——> P 
© O 

(10 a) S+(SO, ) ——> (R — SO, ) 
Die Gleichun- 

(10b) T+ (S07) — (so gen 10a—d 
gelten nur für 

© © sulfithaltige 

(10c) V+ (SO, ) —— (Vred — SO, ) Farbentwickler 

der Praxis 


(10d) (Ch)+ (SOF) —— (Cha, — 500) 


Kuppler Typ 1 Kuppler Typ II 


Kia k b 
(11 a) T+Ku, > 21 (11b) T+ Kur > Zi 


k 2aa kı2b 


kı2 
` EER 


(1223) Z,+T 


k 2 
(12a) Z+V— IR + (Vga) 


(132) V+Ku 2, (13b) V+Ku, —>Z, 
Kia ki, 2) 
(14а л) Zu + (Ox) > F, +Red (14 b) . Bsn +X 
k14 43 
(14a3) Zı +T i} F, +R 


ki, 
(1427) Zi + VI F, + (Vege) 
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Ist Farbkuppler in genügendem Überschuß vor- 
handen, so werden die Reaktionen (6), (7), (8) und 
(9) unterdriickt. T reagiert sehr schnell nach (11 a) 
oder (11b) zu Zr bzw. Zu und wird, wenn R im Über- 
schuß vorhanden ist, durch das Gleichgewicht (5) 
nachgebildet [14] [23]. Da k 1a bzw. k,,> anschei- 
nend viel größer ist als К,а bzw. Кузь, bildet sich Z, 
und F, bzw. Z, und F, nur, wenn kein T neben V 
mehr vorhanden ist. Dies kann wiederum nur auf- 
treten, wenn sich kein R, d. h. keine überschüssige 
Entwicklersubstanz in der Lösung befindet, da nur 
dann die Nachbildung von T aus V nach Glei- 
chung (5) aufhört, und T nach Gleichung (4) schnell 
in V verwandelt wird. 


Die Gleichungen (10 a—d) gelten nur für prak- 
tische Farbentwickler mit Sulfitgehalt. Nach Meyer 
und Ulbricht [30] bildet sich als Konkurrenzreaktion 
zur Farbkupplung aus T und S Farbentwicklersub- 
stanzsulfosäure, welche nur bei Verwendung von Ferri- 
cyanid oxydiert werden und damit kuppeln kann 
[31], nicht aber durch Ag® in der photographischen 
Schicht, so daß die Farbausbeute in der photographi- 
schen Schicht mit steigendem Sulfitgehalt stark ab- 
nimmt. Die Farbentwicklersulfosäure wurde analy- 
tisch nachgewiesen [32]. 


Da in alkalischer Lösung nach den neueren Unter- 
suchungen das T-Produkt nur in sehr kleiner, das 
V-Produkt aber in beträchtlicher Konzentration 
vorhanden ist und T nur durch das Gleichgewicht 
(III = 5) nachgeliefert wird, sollte auch die Bildung 
der p-Aminophenolsulfosäure oder -disulfosäure aus 
dem Chinonmonoimin V und Sulfit beobachtet wer- 
den können. 


Im folgenden wird eine Übersicht über einige 
Konstantenwerte gegeben, die keineswegs Anspruch 
auf Vollständigkeit erhebt. 


Größenordnung der Geschwindigkeits- und Gleich- 
gewichtskonstante für p-Amino-N-diathylanilin 


асны. 


korrigiert 
ur 
Glieder mit 
í 
-3 


Liter/Mol - sec 


0,19۰1073 
0,15۰1073 
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D. Zusammenfassung 


Nach einem Überblick über die Anwendung der 
Farbkupplungsprozesse in der Farbenphotographie 
sowie über die alteren und neueren Arbeiten, welche 
den Reaktionsmechanismus der Farbkupplung be- 
handeln, wird über Modellversuche in wássriger 
Lósung zur Oxydation und Farbkupplung berichtet. 
Dabei wird die Kinetik der Oxydation und Folge- 
prozesse durch Lichtabsorptions- und Redoxpotential- 
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Objektivprüfgeräte zur Messung der komplexen Kontrastiibertragungsfunktion 


im Stockholmer „Institutet för optisk forskning“ 


Prof. Dr. ERIK INGELSTAM 
Institutet för optisk forskning, Stockholm 70 


Vortrag, gehalten beim Kölner Kolloquium über „Qualität der photographischen Bildwiedergabe'' 


Die von Duffieux” Übertragungstheorie und aus 
der elektrischen Nachrichtentheorie stammenden 
Ideen zur Charakterisierung eines optischen Bildes 
haben eine Reihe mathematischer und theoretischer 
Untersuchungen veranlaßt. Man hat in einigen Labo- 
ratorıen auch begonnen, experimentelle Anordnungen 
zu realisieren. Das ist aber bedeutend schwieriger, 
weil man in der Experimentalphysik stets technische 
Details, Toleranzen und systematische Fehler disku- 
tieren muß, um die Lösungen dem Ideal zu nähern. 


In diesem Institut sind wir seit 1950 mit der experi- 
mentellen Entwicklung beschäftigt, einschließlich der 
dazugehörigen Theorie. Lindberg und der Verfasser 
berichteten 1951 (Symposium in Washington) über 
die erste Konstruktion [1]. Lindberg baute den ersten 
Apparat für direkte Fourieranalyse des optischen 
Bildes [2]. Dabei führte er neben anderen Ideen den 
rotierenden Teststern ein. Damit machte er vorläufige 
Messungen an einigen Objektiven. In diesem Apparat 
wurde später von anderen Mitarbeitern Elektronik 
eingebaut. Dann erweiterte Djurle die Apparatur 
auch zur Messung der CCT-Phase [3]. Nun befindet 
sich unsere Testanordnung, besonders durch die Mit- 
arbeit von Djurle und Back, in einem recht brauch- 
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baren und vielseitigen Stadium (anwendbar für 
Brennweiten von 20 bis 1000 mm). Der Apparat 
wurde von Hjelmstróm, H. Johansson, Hendeberg u.a. 
für verschiedene Forschungszwecke benutzt. Unsere 
Aufgabe ist nicht die einer Prüfanstalt, aber wir 
konnten auf Grund unserer CCT-Analysen schon bei 
verschiedenen optischen und photographischen Pro- 
blemen beratend mitarbeiten. 


Die Grundprinzipien sind im wesentlichen schon 
in den angegebenen Arbeiten enthalten, aber die hier 
kurz beschriebene Konstruktion des Prüfgerätes ist 
neu. 


Das Hauptschema des optischen Strablenganges 
enthält die Abb. 1. Die ersten Teile W — S gehören 
zur Beleuchtungseinheit mit Farbfilter F; S ist das 
Lichtquellendiaphragma in der Brennebene des Priif- 
lings L. Der Strahlengang durch das Objektiv L ist 
also umgekehrt, dies aus technischen Gründen und 
weil wir vom theoretischen Standpunkt aus keine 
ernstlichen Bedenken dagegen gefunden haben. An 
der üblichen Objektseite (Etikettseite des Objektivs) 
verlauft also der Strahlengang nahezu parallel. Das 
Bild des Lichtquellendiaphragmas entsteht mit Hilfe 
des Kollimators K in der Ebene des Sektorsterns St. 


L K St Ph 


кА 
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Abb. 1. Schema des Objektivprüfgerätes 
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Der Bereich der meßbaren Raumfrequenzen hängt 
von den Dimensionen des Teststernes ab. Da man die 
Raumfrequenzen normalerweise auf die Filmebene 
der Kamera bezieht, müssen wir noch die Vergröße- 
rung (Verhältnis von Kollimator- zu Objektivbrenn- 
weite) angeben (Tabelle 1). Bei kurzer Brennweite ar- 
beitet man ohne Kollimator. 


Objektivbrennweiten 

600 24 x 12 x 6 x 
g | mm (480) | (240) (120) == SES 
u 
© (18) (9) (4,5) 
Ë 
с ——r 
5 
5 24 x 12 x 6x 
2 | mm = (480) | (240) (120) 
š as | @ | G 
° 
sá 


16 x 8 x 5,3 x 
(160) (90) 
(4) 


Technisch bedingte Grenzwerte von N in ( ) 


Prinzip der Fourieranalyse 


Wir haben gefunden, daß eine mechanische Fourier- 
abtastung mit so vielen Vorteilen gegenüber der inter- 
ferometrischen besonders für die photographischen 
Objektive verbunden ist (Variation des Spektral- 
gebietes, Einfachheit im Aufbau, geringere Erschütte- 
rungsempfindlichkeit), daß wir sie unbedingt vor- 
ziehen. An den zitierten Stellen wird im Prinzip be- 
schrieben, wie das Bild des Lichtquellendiaphragmas 
über den Sektorstern wandert. Abbildung 2 zeigt die 
noch nicht publizierte Anordnung zur CCT-Phasen- 
messung mit einem magnetisch erzeugten Vergleichs- 
signal als Nullphase. Das magnetisch erzeugte Ver- 
gleichssignal geht ebenfalls durch einen Selektivver- 


Beleuchtungseinheit 


Diaphragma 


Prüfling 
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stärker, so daß das Signal automatisch sinusförmig 
wird. Die in der Figur angedeutete Phasenmessung 
aus einer Lissajous-Ellipse (mit Robotkamera wäh- 
rend der Abtastung an signalierten Stellen der Raum- 
frequenz aufgenommen) ist in einigen Untersuchun- 
gen verwendet worden. In Zukunft soll aber für 
Routinemessungen ein elektrischer Phasenschreiber 
eingesetzt werden. Es sei auch hier darauf hin- 
gewiesen, daß in einigen Fällen ebenfalls der Verlauf 
der Phase der CCT (neben der sonst stets beachteten 
Amplitude) praktische Bedeutung besitzt; das wurde 
schon in einer früheren Arbeit [3] angedeutet. Die 
CCT-Phase bedeutet ein unsymmetrisches Linienbild, 
also eine Verzeichnung. In der Photogrammetrie 
kann es dann passieren, daß man einen systematischen 
Unterschied in den Höhenlinien erhält, wenn der 
Kontrast des Objekts gegenüber dem Untergrund 
variiert wird und falls man in einem nichtlinearen 
Bereich der Schwärzungskurve arbeitet [3, 4]. Mit 
der Bildanalyse auf Fourier-Basis kann man leicht 
verstehen, wie das Meßergebnis ausfallen wird, wenn 
sich das Meßsignal über einem hellen oder über einem 
dunklen Untergrund befindet. 


In der Arbeit Hendeberg — Ingelstam [4] findet 
man ein Beispiel einer CCT-Betragskurve, die mit 
einem elektrischen Schreiber registriert wurde. Der 
Beleuchtungs- und Filterteil enthalt, wie aus Abb. 3 
hervorgeht, Fächer für auswechselbare Filter (stan- 
dardisierte Tageslichtfilter, gewöhnliche Farbfilter 
und Interferenzfilter). Es ist wegen der Spektral- 
empfindlichkeit der Emulsion außerordentlich wich- 
tig, daß man die Wellenlängenabhängigkeit der Ob- 
jektiv-CCT-Kurve kennt. Deshalb miissen bei der 
Messung die Spektralemission der Wolframband- 
lampe, die spektrale Transparenz des Farbfilters und 
die spektrale Empfindlichkeit des Photomultipliers 
bekannt sein. Zur Untersuchung des Farbkorrektions- 
zustandes werden drei Spektralbereiche empfohlen. 
Für die praktische Photographie genügt weißes Licht, 
das man einer panchromatischen Emulsion anpalt. 
Die Farbfilter zur Erzeugung eines wohldefinierten 
Spektralbereiches sind außerdem nötig, wenn man die 
gemessenen Kurven mit der Theorie oder mit den Er- 
gebnissen anderer Laboratorien vergleichen will. 


Magnet - pickú N 


Vergleich- 
signal 


Abb. 2. Prinzip der Phasenmessung mit einem magnetischen Verglcichssignal als Nullphase 
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Objektivhalterung. Man kann mit unserem Appa- 
rat die CCT fiir verschiedene Tiefeneinstellungen und 
für verschiedene Bildwinkel messen. Dafiir wurde 
die in derselben Abb. 3 dargestellte Objektivhalterung 
konstruiert. Wenn sich das Objektiv dreht, so bleibt 
Punkt S in einer Ebene senkrecht zur optischen 
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der Tatsache, daß das Objektiv die Objektintensität 
I, = const identisch abbildet. Der endliche Radius 
unseres Teststernes bewirkt aber, daß eine mini- 
male Raumfrequenz nicht unterschritten werden 
kann (vgl. Tabelle 1). Deshalb wird in einem Extra- 
experiment der rotierende Teststern S seitlich her- 


Abb. 3. Vorderer und mittlerer Teil des Prüfgeräts 


W Bandlampe; F Farbfilter- (und Linsen-) Haus; St, Kalibrierungs- 
sektorstern; S Diaphragma, durch ein Mikroskopobjektiv be- 
leuchtet; L zu prüfendes Objekt; T Präzisions-T-Lineal; U Zylin- 
der mit Halbkugel, genau unter Punkt S gelegen (T und U be- 
wirken, daß S immer in derselben, zur Objektivachse senk- 
rechten Ebene bleibt, wenn sich das Objektiv um seinen Haupt- 
punkt dreht); A Kupplung zwischen C und V zur Einstellung 
des Hauptpunktes in die mechanische Drehachse; B Mikrometer- 
verschiebung der eigentlichen Objektivhalterung; C Justierbare 
Befestigungen des Objektivs L; D Hóheneinstellung; E Festlegung 
der Bildwinkeleinstellung; G Distanzhalterung für langbrenn- 
weitige Objektive 


Achse. Das wird durch ein Präzisions-T-Lineal T und 
durch Justiermöglichkeiten der Objektivhalterung im 
Verhältnis zu dem Hauptpunkt des Objektivs er- 
reicht. Außerdem kann man das Objektiv in Rich- 
tung der Objektivachse mikrometrisch meßbar ver- 
schieben. Man erhält in dieser Weise eine Schar von 
CCT-Kurven aller Einstellebenen und Bildwinkel, so 
daß man die Bildfeldwölbung, die differentielle Ver- 
zeichnung oder auch optimale Einstellebenen, z. B. für 
eine feste Raumfrequenz, untersuchen kann. 


Der Empfänger und seine Kalibrierung (siehe 
Abb. 4 und 5 betreffs der Ausführung des jetzigen 
Empfängers mit auswechselbarem Mikroskop und 
Photomultiplier). Die Wechselstromamplitude am 
Ausgang der Selektivverstärkung und also auch die 
CT wird zunächst in einem relativen Maßstab ge- 
messen. Um daraus absolute Werte für die CT zu 
machen, muß man an den durch Konvention für die 
Raumfrequenz N = o festgelegten Wert F(o) =1 an 
den Wert F(o) = 1 anschließen, was ja bedeutet, daß 
für den Grenzfall „unendlich breite Strukturen“ der 
CCT-Wert gleich 1 ist. F(o) = 1 tolgt notwendig aus 


Abb. 4. Empfänger von der Kollimatorseite 


St Eintrittsloch zum Sektorstern; Ph Photomultiplikatorhaus, 

das um 180 umklappbar ist, so daß ein Mikroskop zur Betrach- 

tung und Einstellung des Punktbildes an die Stelle des Multi- 
plikators kommen kann 


Abb. 5. 


Empfänger von der Rückseite 


St Sektorstern, von Motoren in Поһеп- und Seitenrichtung 
getrieben; M Magnetischer pick-up 


ausgeschoben. Statt dessen moduliert nun ein zweiter 
rotierender Stern St., der nur für die Kalibrierung da 
ist (vgl. Abb. 1 und 3) den Lichtstrom. Die Touren- 
zahl und die Abmessungen von St, sind so dimensio- 
niert, daß jetzt die CT des Mikroobjektivs (NA = 
— 0,4; Vergrößerung — 13) für die Raumfrequenz 
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N = 0,256 mm’ (wieder bezogen auf die Ebene des 
Lichtquellendiaphragmas) angezeigt wird, und zwar 
im gleichen relativen Maßstab wie beim Hauptver- 
such. Bedenkt man, daf der Frequenzbereich dieses 
sicher gut korrigierten Mikroobjektivs, das nur für 
die Abbildung des Achsenpunktes benutzt wird, theo- 
retisch weit über 1000 Linien pro Millimeter geht, so 
kónnen wir zum Zwecke der Kalibrierung sicher 
F (0,256) = 1 setzen. Der Fehler ist kleiner als 1°’... 
Bei dieser Art der Kalibrierung wird die Tatsache, 
daf ein Rechteckgitter die Grundperiode mit der 


relativen Amplitude <. (und nicht 1) enthalt, auto- 


matisch berücksichtigt, weil der Selektivverstarker 
sowohl bei der eigentlichen Messung als auch bei der 
Kalibrierung nur die zeitliche Grundfrequenz (also 
auch nur die räumliche Grundfrequenz) durchläßt. 


Der Empfänger selbst sowie auch die Beleuchtungs- 
einheit sind zwar normalerweise auf einer schweren 
optischen Bank mit der Objektivhalterung usw. mon- 
tiert, die Hauptteile, d. h. die Beleuchtungseinheit 
und der Empfänger, sind jedoch auch an anderen 
Aufstellungen montierbar, was z. B. von Hende- 
berg [4] ausgenutzt wurde. 


Der Empfänger wird jetzt ebenfalls in einer neuen 
Anordnung mit einem Moirégitter als Testobjekt [5] 
eingesetzt werden können. Dadurch ist es möglich, 
die Ergebnisse dieser Methode direkt mit denen der 
Sektorsternmethode zu vergleichen, was für das Stu- 
dium der systematischen und technischen Fehler- 
quellen beider Methoden sehr nützlich ist. 


Schlußbemerkungen. Obwohl während dieser Jahre 
intensiv an Prüfgeräten für die CCT gearbeitet wurde, 
so glauben wir doch, daß in Zukunft noch einige 
Weiterentwicklungen sinnvoll sind. Beim Sektorstern 
wird der Raumfrequenzbereich nach unten durch 
den endlichen Radius begrenzt (siehe Tabelle 1). Die 
cbere Raumfrequenz entsteht durch technische Un- 
vollkommenheiten im Zentrum des Sternes und durch 
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die Konvergenz der Stern-Speichen (Abweichung vor 
der theoretisch geforderten Parallelitat der Streifen). 
Den möglichen Einfluß der Konvergenz haber 
H. Johansson und andere in diesem Institut unter- 
sucht. Die sich daraus (für eine ziemlich aberrations- 
freie Optik) ergebende obere Grenze des Raum- 
frequenzbereichs (Maximalfehler der CCT 5%) wird 
in der Tabelle angegeben. Anderseits hat der гопе- 
rende Teststern einige Vorteile gegenüber den nur 
eindimensional variablen Testobjekten, besonders 
wenn das Punktbild unsymmetrisch ist. Gegebenen- 
falls muf man noch fiir die endliche Ausdehnung des 
rechteckigen Lichtquellendiaphragmas (einige Mikron 
in beiden Richtungen) und andere triviale experimen- 
telle Gegebenheiten eine kleine Korrektur anbringen. 
Das sekundare Spektrum der Kollimatorlinsen (Tri- 
plets) ist so gut, даф man es nicht beriicksichtigen 
muf beim Wechsel des Spektralbereichs. 


Nur durch systematische Entwicklung verschiede- 
ner CCT-Apparaturen wird man ihre Vor- und Nach- 
teile kritisch bewerten kónnen. Dann diirfte sich bald 
zeigen, daß diese relativ einfachen Testmethoden bei 
den verschiedensten Problemen (theoretische Optik, 
Linsenberechnung, Fertigung, Wahl des Objektivs ın 
Kombinationen, z. B. beim Fernsehen und ın der 
Photographie) die nötige Klarheit in den physikalı- 
schen Begriffen schaffen und das so oft mißverstan- 
dene und irrefiihrende Auflösungsvermögen ersetzen 
werden. 


Weitere Verbesserungen und Ergebnisse sind be- 
schrieben in: 


E. Ingelstam, Bericht der Jena-Tagung „Optik 
aller Wellenlängen“, Nov. 1958, Akademischer Ver- 
lag, Berlin. 


A. Bäck, Bericht zu der Fünften Konferenz der 
Internationalen Kommission für Optik in Stockholm, 
August 1959; liegt als Vordruck vor und wird ın 
Optica Acta erscheinen. 
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Bedeutung der Informationstheorie in der Medizin (Róntgenphotographie) 
und in der wissenschaftlichen Forschung 


Dr. R. ROHLER 


Institut für medizinische Optik der Universitat München 


Vortrag, gehalten beim Kölner Kolioquium über „Qualität der photographischen Bildujiedergahe' ' 


In der Róntgenphotographie lassen sich durch Ver- 
änderung der Röhrenspannung, der Belichtungszeiten, 
Verstärkerfolien usw. die Abbildungseigenschaften 
sehr leicht in weiten Grenzen verändern. Bei der 
großen Zahl der veränderlichen Parameter ist es be- 
sonders schwierig, die für die Abbildung günstigste 
Kombination von Werten zu finden, zumal dann, 
wenn man sich bei der Beurteilung der Güte einer 
Aufnahme auf subjektive Urteile stützen muß. Daher 
ist es begreiflich, daß man bemüht ist, ein objektives 
Gütemaß zu finden, nach welchem verschiedene Auf- 
nahmen verglichen werden können, und es scheint 
möglich zu sein, mit Hilfe der Informationstheorie 
ein solches Gütemaß aufstellen zu können. 


Die Röntgenphotographie ist auch vom theoreti- 
schen Standpunkt aus für die ersten Versuche in dieser 
Richtung sehr geeignet, weil man hier sehr genau 
weiß, auf welche Details es bei der Abbildung an- 
kommt. In der bildmäßigen Photographie, in der ein 
objektives Gütemaß ebenfalls sehr erwünscht wäre, 
ist die Situation dadurch komplizierter, daß es nicht 
von vornherein klar ist, welchen Bildelementen die 
größte Bedeutung zukommt. 


Allgemein ist in der Optik die Aufgabe, ein Maß 
für die Informationsübertragung anzugeben, bedeu- 
tend schwieriger als in der Nachrichtentechnik. Das 
wird sofort deutlich, wenn man versucht, die nach- 
richtentechnische Methode der Informationsberech- 
nung unverändert anzuwenden. Man wird dabei auf 
folgende Überlegung geführt: Wenn ein optisches 
Bild N verschiedene unabhängige Punkte besitzt und 
jeder Bildpunkt q verschiedene Leuchtdichtewerte 
annehmen kann, so entstehen N“ verschiedene Mög- 
lichkeiten. Setzt man mangels genauerer Kenntnis für 
alle dieser möglichen Bilder die gleiche Wahrschein- 
lichkeit voraus, so ergibt der bekannte Informations- 
ansatz als Informationsinhalt eines Bildes den Wert 

I = q logs N. 

Beim Vergleich verschiedener abbildender Systeme 
erhält man dann das Ergebnis, daß ein Bild um so 
mehr Information enthalt, je mehr unabhangige Bild- 
punkte es besitzt und je mehr Kontraststufen unter- 
schieden werden kónnen. Diese Aussage ist aber in 
vielen Fällen geradezu falsch, wie man an folgendem 
Beispiel sieht, in welchem eine optische und eine nach- 
richtentechnische Möglichkeit zur Informationsüber- 
tragung besteht, so daß beide Fälle verglichen werden 


können. Es möge sich um die Übermittlung der geo- 
graphischen Lage eines Punktes relativ zu zwei be- 
kannten Bezugspunkten handeln. Für die nachrich- 
tentechnische Übermittlung genügt es, zwei zusätz- 
liche Bestimmungsstücke des betreffenden Dreiecks 
anzugeben. Je größer die Stellenzahl dieser Zahlen- 
werte ist, desto größer ıst die dadurch übertragene 
Information. Bei der optischen Übertragung des be- 
treffenden Dreiecks kommt es in gleichem Maße auf 
die Schärfe der Abbildung an, da dadurch die Ge- 
nauigkeit bestimmt wird, mit der der Auswerter den 
Ort des Punktes feststellen kann. Es ist indessen für 
den Informationsinhalt des Bildes gleichgültig, wie- 
viel Objektpunkte außer den drei Eckpunkten des 
Dreiecks abgebildet worden sind und wieviel unter- 
scheidbare Kontraststufen das Bild enthält. Die 
zahlenmafige Auswertung nach obiger Formel führt 
selbst bei der Beschränkung auf zwei Kontraststufen 
auf einen viel zu großen Wert, da alle Bildpunkte, die 
innerhalb des Dreiecks liegen, bei der Berechnung 
mitgezählt werden. 


Der Grund für diese Diskrepanz liegt in dem Um- 
stande, daß das optische Objekt und der Nachrich- 
tensender sich nicht vollständig entsprechen'). Das 
optische Objekt ist in der Regel ein Raumgebiet der 
uns umgebenden Wirklichkeit. Der Sender in der 
Nachrichtentechnik, mit dem wir die Tätigkeit eines 
menschlichen Intellekts verbinden müssen, überträgt 
demgegenüber keineswegs einen Teil der Wirklich- 
keit, vielmehr wählt er aus der Wirklichkeit als einem 
gewaltigen Reservoir gewisse Einzelheiten aus, die er 
in Form von Nachrichten auf das Übertragungssystem 
gibt. Der Vorrat an Material, aus dem er seine Nach- 
richten schöpft, ist für den menschlichen Intellekt 
unübersehbar groß. Die Auswahl des zu übertragenden 
Teils aus diesem Vorrat geschieht nach dem Gesichts- 
punkt, daß die Nachricht für den Empfänger inter- 
essant oder wichtig sein soll. Auch die Genauigkeit, 
mit der eine Einzelheit vom Sender übertragen wird, 
richtet sich danach, wieweit sie für den Empfänger 
wichtig ist. Bei der Berechnung des Informationsinhal- 
tes von Nachrichten setzt man als Idealfall eine voll- 
kommene Übereinstimmung zwischen Sender und 


1) Die folgenden Überlegungen zum Begriff der „Wirklichkeit“ 
lehnen sieh an die ausführliche Untersuchung von R. RICKERT: 
„Grenzen der naturwissenschaftlichen Begriffsbildung.‘, Tubingen 1921, 
an. 
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Empfänger in der Bewertung von „wichtig“ und „un- 
wichtig“ voraus und hat es daher beim Übertragungs- 
prozeß nur mit Nachrichten zu tun, die gleichmäßig 
wichtig sind. Der Auswahlprozeß, der der Übertra- 
gung vorhergeht, kann dabei unberücksichtigt 
bleiben. 


Die Auswahltätigkeit, die der Sender durchführt, 
fehlt dem optischen Objekt. Das abzubildende Ob- 
jekt ıst ein unmittelbar gegebener Teil der uns um- 
gebenden anschaulichen Wirklichkeit. Es enthält eine 
unübersehbare Menge von Einzelheiten. Die Auswahl 
der Einzelheiten, die abgebildet werden, ist durch 
das abbildende System bestimmt. Das Bild wird je- 
doch letzten Endes danach beurteilt werden müssen, 
was ein menschlicher Beobachter daraus an wichtigen 
Einzelheiten entnehmen kann. Bei der Abbildung be- 
steht im allgemeinen keine Möglichkeit, wichtige Eın- 
zelheiten gegenüber unwichtigen zu bevorzugen. 
Daher wird das Bild sowohl wichtige als auch un- 
wichtige Einzelheiten enthalten. Ferner werden durch 
die Unvollkommenheiten der Abbildung ebenfalls 
wichtige und unwichtige Einzelheiten verlorengehen. 
Vergleicht man zwei verschiedene Abbildungssysteme 
miteinander, so ist es leicht möglich, daß zwar das 
eine insgesamt mehr Einzelheiten wiedergibt als das 
andere, letzteres jedoch mehr wichtige Einzelheiten 


abbildet. 


Beim Vergleich zwischen optischem Objekt und 
Sender darf nicht iibersehen werden, daf auch ein 
Nachrichtensystem nicht alle Signale des Senders 
getreu an den Empfänger wiedergibt. Durch verschie- 
dene Störquellen wird die Nachricht während der 
Übertragung verändert. Wenn der Empfänger trotz- 
dem die richtige Nachricht erhält, so liegt das daran, 
daß die Nachricht durch ein System von Zeichen aus- 
gedrückt wird, die gegenüber solchen Störungen rela- 
tiv unempndlich sind (z. B. Buchstaben oder Tele- 
graphiezeichen). Gegen eine gelegentliche Verfäl- 
schung von Zeichen versieht man die Nachricht mit 
einer Redundanz, die es erlaubt, die falschen Zeichen 
aus dem Zusammenhang zu erkennen und zu korri- 
gieren. Die Umsetzung von Nachrichten in geeignete 
Zeichen, die das System ohne wesentliche Verände- 
rung passieren und die eine ausreichende Redundanz 
besitzen, wird als Verschlüsselung bezeichnet. Bei der 
informationstheoretischen Untersuchung von Nach- 
richtensystemen kann ohne weiteres vorausgesetzt 
werden, daß diese Verschlüsselung in der richtigen 
Weise erfolgt ist, so daß alle Nachrichten des Senders 
den Empfänger erreichen. Die Untersuchung richtet 
sich daher weniger auf die Frage, was übertragen 
wird, als darauf, in welcher Zeit es übertragen 
wird. Bei Ubertragungsproblemen, in denen diese 
Voraussetzung nicht erfüllt ist, wie z. B. bei der 
Übertragung von Musik, bemerkt man eine starke 
Unsicherheit bei der Verwendudng informations- 
theoretischer Rechnungen. Die zur Übertragung von 
Musik notwendige Bandbreite kann nicht objektiv, 
sondern nur unter Zuhilfenahme von Geschmacks- 
urteilen festgelegt werden. 
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Die Möglichkeit der Verschlüsselung fehlt ın der 
Optik weitgehend. Eine informationstheoretische Be- 
wertung der Abbildung muß daher mit einer Tren- 
nung von wichtigen und unwichtigen Objektelemen- 
ten beginnen. Um zu einer solchen Trennung zu ge- 
langen, muß zunächst bekannt sein, nach welchen 
Auswahlprinzipien dabei verfahren werden soll. 
Diese Auswahlprinzipien entziehen sich in der Regel 
einer physikalischen Analyse. Sie sind durch mensch- 
liche Werte bedingt und nicht in allen Fällen exakt 
anzugeben. Nur bei Abbildungsaufgaben, die der 
Untersuchung ganz bestimmter Fragen dienen, wie es 
in erster Linie bei wissenschaftlichen Problemen der 
Fall ist, kann eine Trennung von wichtigen und un- 
wichtigen Einzelheiten durchgeführt werden. So kann 
man z. B. in der medizinischen Röntgenphotographie 
ziemlich genau angeben, auf welche Einzelheiten es 
zur Diagnose bestimmter Krankheiten ankommt. Es 
ist aber gut denkbar, daß das gleiche Bild zur Klä- 
rung verschiedener Fragen herangezogen wird. Dann 
können die wichtigen Elemente für die verschiedenen 
Fragen durchaus unterschiedlich seın. 


Durch die Fragestellung ıst ferner die Objektmenge 
bestimmt, die zur Abbildung bzw. Auswertung über- 
haupt in Frage kommt. Die Objektmenge muß ein- 
deutig festliegen, damit Wahrscheinlichkeitsangaben 
für die einzelnen Bildelemente möglich sind. Die Be- 
schränkung der Betrachtung auf eine bestimmte 
Objektmenge bringt es mit sich, daß ein einzelnes 
Objekt, das durch seine Leuchtdichteverteilung in der 
Objektebene gegeben sein möge, in den einzelnen 
Objektpunkten nicht mehr beliebige Leuchtdichte- 
werte annehmen kann. Analog dem Redundanz- 
problem in der Nachrichtentechnik kann man die 
Berechnung von Informationsinhalten nicht auf die 
einzelnen Objektpunkte gründen, sondern muß die 
Bereiche ermitteln, die von den übrigen Teilen des 
Objekts unabhängig sind, d. h. deren Gestalt und 
Leuchtdichteverteilung nicht durch statistische Ge- 
setzmäßigkeiten mit denjenigen anderer Elemente 
verbunden ist. Die relative Häufigkeit solcher Bezirke 
dient dann zur Informationsberechnung. Solche un- 
abhängigen und ım vorher dargelegten Sinne wich- 
tigen Elemente sollen Details genannt werden. 
Die explizite Angabe solcher Details ist eine schwie- 
rige Aufgabe und führt in der Regel auf komplizierte 
topologische Betrachtungen. 


In der Röntgenphotographie ist die Situation des- 
wegen besonders übersichtlich, wel aus Gründen der 
biologischen Strahlenbelastung zur experimentellen 
Untersuchung von Abbildungfragen schon seit län- 
gerer Zeit künstliche Nachbildungen von interessan- 
ten Objekteinzelheiten, sogenannte Phantome, ver- 
wendet werden. Dabei wird eine Form gewählt, bei 
der die verschiedenen Elemente auch übersichtlich 
und unabhängig voneinander angeordnet sind. Die 
Möglichkeit, solche Phantome zu konstruieren, ver- 
dankt man dem schon erwähnten Umstand, daß sıch 
die wichtigen Einzelheiten hinsichtlich Größe und 
Kontrast sehr gut festlegen lassen. 


00 алиа 
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Im allgemeinen Fall wird durch die gegebene Ob- 
jektmenge eine entsprechende Detailmenge bestimmt. 
Es soll vorausgesetzt werden, daß die Anzahl der ver- 
schiedenen Details endlich ist. Bei der Betrachtung 
kontinuierlicher Mannigfaltigkeiten treten zusatzliche 
Schwierigkeiten auf, die eine gesonderte Behandlung 
erfahren miissen. Jedes dieser Details kommt mit einer 
mittleren Häufigkeit in einem Objekt vor und zwar 
in einer Reihe von Zustanden, deren Zahl wiederum 
als endlich vorausgesetzt werden soll. Die Zustände 
eines Details können hinsichtlich seiner Anordnung, 
aber auch hinsichtlich seiner Größe, Leuchtdichte usw. 
verschieden sein. Die Wahrscheinlichkeiten, mit denen 
die einzelnen Zustände vorkommen, werden ebenfalls 
durch die Objektmenge festgelegt. 


Bei der Abbildung eines Objektes durch ein opti- 
sches System werden die Details infolge der Unvoll- 
kommenheit der Abbildung in bestimmter Weise ver- 
ändert. Die Veränderung ist bei Kenntnis des Systems 
ın Rechnung zu setzen, so daß hiedurch alleın noch 
kein Informationsverlust eintritt. Durch die statisti- 
schen Schwankungen, die das optische Rauschen ver- 
ursachen, sind die Bilder jedoch nicht eindeutig be- 
stimmt, sondern weisen eine Wahrscheinlichkeitsver- 
teilung auf. Daher kann es vorkommen, daß ım Bild 
die Zustände eines Details nıcht richtig erkannt wer- 
den. Da in der Einteilung der Details und ihrer ver- 
schiedenen Zustände eine gewisse Willkür besteht, soll 
diese Einteilung so getroffen werden, daß verschie- 
dene Details nicht miteinander verwechselt werden 
können, sondern nur die verschiedenen Zustände eines 
Details. Diese Verabredung führt zu einer Verein- 
fachung der folgenden Formalausdrücke. 


Nimmt man als einfachsten Fall an, daß bei einem 
Detail nur zwei Zustände zu unterscheiden sind, die 
sich durch ihren Leuchtdichtewert kennzeichnen 
lassen, so kommt dem i-ten Zustand des Details 
(i = 1,2) eine Objektleuchtdichte Bi zu. Bei Kenntnis 
des optischen Rauschens läßt sich dann die Wahr- 
scheinlichkeit wi (B’) dB’ angeben, daß das Detail mit 
einer Leuchtdichte abgebildet wird, die ım Intervall 
(В, В + dB’) liegt. Wenn eine Verwechslungsmög- 
lichkeit vorliegen soll, entstehen dabei zwei Wahr- 
scheinlichkeitsverteilungen, die sich überlappen 
(Bild 1). Es gibt einen Wert B'o, der die beiden Ver- 
teilungen trennt, so daß 

wi (В) > wa (В) wenn В < В, 
wı (В) < wo (В) wenn В > В 


W(B” w (B°) 


В, جج‎ 


Abb. 1 


gilt. Ein Beobachter, der die entstehenden Bilder aus- 
wertet, wird in jedem Falle, in dem В < B’, ist, 
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dem Detail den Zustand 1, im anderen Falle den Zu- 
stand 2 zuschreiben. Man erhált dann Wahrschein- 
lichkeiten px(i) dafiir, daf ein Detail im Zustand i so 
abgebildet wird, daß es im Zustand k erscheint. 


Im allgemeinen lassen sich mehr als zwei Zustände 
eines Details unterscheiden. Ferner reicht zur Cha- 
rakterisierung eines Zustandes meistens nicht ein 
Leuchtdichtewert aus, sondern es sind mehrere Para- 
meter, die Größe, Lage und Leuchtdichte beschrei- 
ben, notwendig. Dann erhált man mehrdimensionale 
Wahrscheinlichkeitsverteilungen, die sich gegenseitig 
überlappen. In jedem Falle wird man aber ent- 
sprechende Wahrscheinlichkeiten px(i) berechnen 
können. 


Mit den definierten Wahrscheinlichkeiten läßt sich 
nach Shannon leicht der Informationsinhalt von Ob- 
jekt und Bild und damit auch der durch die Ab- 
bildung erzeugte Informationsverlust angeben. Sei 
p“ (i, j) die Wahrscheinlichkeit, daß das »-te Detail 
im Zustand i im Objekt und im Zustand j im Bild 
erscheint (i, j=1,2...k,), mit 
> po) D )) = 1, 
und 7, die relative mittlere Häufigkeit des v-ten De- 
tails in einem Objekt, dann ist nach der von Shannon 
eingefiihrten Terminologie 


И Ses 2 = = p (i, j) log 2- ро) (i, j) 
der Informationsgehalt eines Objektes. Ferner ist 


p (i) = PO 0, 0 
= ро (i, j) 
die relative Wahrscheinlichkeit, daf das Detail im 
Objekt den Zustand i hatte, wenn es im Bild den 
Zustand j annimmt. Der Index j ist dabei fest, so daß 
Z pi 0 = 1 
ist. Damit wird der durch die Abbildung erzeugte 
Informationsverlust 
H, б) = —= n, 2 pO G, j) loge pi G), 

so daß der Informationsinhalt des Bildes 


R = H (x) — H, (x) 
zu setzen ist. 


In R besitzt man ein Gütemaß des Bildes. Die Güte 
des abbildenden Systems kann nur unter Bezugnahme 
auf die abzubildende Objektmenge angegeben wer- 
den. Sie könnte beispielsweise als 


R 
os H (x) 
definiert werden. 


In der bildmäßigen Photographie ist die Anwend- 
barkeit der Informationstheorie in Frage gestellt. 
weil man die abzubildenden Details nicht kennt. Der 
einzige Weg zur Bestimmung der Details, die vom 
durchschnittlichen Beobachter aufgefaßt werden, 
scheint in der Durchführung von Reihenbefragungen 
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zu liegen. Man muß dabei jedoch bedenken, daß es 
sehr schwer ist, eine stationäre Menge von Testobjek- 
ten und Versuchspersonen zu finden. Unter ,,statio- 
nir“ wird nach N. Wiener folgendes verstanden: 
Wenn man eine Reihe von Testen durchgeführt hat, 
bekommt man Mittelwerte für bestimmte Größen 
mit den zugehörigen Fehlergrenzen. Werden die Ver- 
suche fortgesetzt, so muß man sicher sein, daß sich 
die Mittelwerte innerhalb der Fehlergrenzen nicht 
mehr ändern. Diese Stationaritätsbedingung er- 
füllen aber nur sehr spezielle Mengen. Hinreichende 
Bedingungen dafür lassen sich bei mathematischen 
oder physikalischen Größen formulieren. Beispiels- 
weise ist der Ergodensatz, also die Forderung der 
Vertauschbarkeit von Zeitmittel und Scharmittel, eine 
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hinreichende Bedingung. Handelt es sich jedoch bel 
den zu untersuchenden Mengen um Versuchspersonen, 
so dürfte eine Formulierung derartiger Bedingungen 
auf prinzipielle Schwierigkeiten stofen. Beispiels- 
weise wäre es denkbar, daß sich während der Durch- 
führung der Reihenbefragung der Geschmack des be- 
fragten Personenkreises verändert. Ferner ist bei einer 
experimentell festgestellten Abweichung von der 
Stationarität nicht ohne weiteres zu entscheiden, ob 
es sich dabei um Fehler in der Objektmenge oder der 
Menge der Beobachter handelt. Letzten Endes erweist 
es sich hier wiederum, daß Fragen, die den persön- 
lichen Geschmack und die menschliche Individualı- 
tät berühren, sich schwer durch einen mathematı- 
schen, selbst statistischen Kalkül erfassen lassen. 


PERSONALIA 


Georg Joos + 


Am 20. Mai 1959, fünf Tage vor scinem 65. Geburtstag, 
wurde uns Professor Dr. Georg Joos ganz unerwartet ent- 
rissen. Bis zuletzt hatte er mit seiner geradezu übermensch- 
lichen Arbeitskraft als Ordinarius für Experimentalphysik an 
der Technischen Hochschule München gewirkt. Dort hatte er 
1922 seine an Erfolgen so reiche Laufbahn mit der Habilitation 
begonnen. Schon zwei Jahre später erhielt er eine Professur 
in Jena, 1935 übernahm er das zweite physikalische Institut in 
Göttingen. In den Jahren 1941 bis 1945 war er Chefphysiker 
und Mitglied der Geschäftsleitung der Optischen Werke Carl 
Zeiss, Jena. Nach Kriegsende folgte er einem Ruf an die 
Münchner Hochschule, an der er, mit zweijähriger Unterbre- 
chung durch eine Forschungstätigkeit in Amerika, als akademi- 
scher Lehrer und Forscher bis zu seinem Tod wirkte. 


Joos war als Wissenschaftler wie als Mensch gleichermaßen 
hochgeachtet. Sein internationaler Ruf wurde vor allem durch 
die mit größter Präzision durchgeführte Wiederholung des 
Michelsonschen Grundversuches über die Relativitätstheorie 
und durch sein in zahlreiche Sprachen übersetztes Lehrbuch 
der theoretischen Physik begründet. Die von Joos gebaute 


Michelson-Apparatur ist im Deutschen Museum ausgestellt, sein 
Buch steht auf dem Arbeitstisch der Physiker in aller Welt. 


Bei der universellen Veranlagung von Joos ist es verständ- 
lich, daß seine Arbeiten die verschiedensten Gebiete der Physik 
betreffen, wobei auch mehrere Untersuchungen Problemen des 
latenten Bildes gewidmet waren. Seine klare Art zu denken 
befähigte ihn wıe keinen zweiten in dem vor einem Jahr er- 
schienenen „Grundriß der Photographie“ die Leser mit sicherer 
Hand fast mühelos durch den Irrgarten der photographischen 
Theorien zu führen. Seit Jahren hatte er das v. Angerersche 
Photographiebuch auf dem laufenden gehalten. Wo irgend mög- 
lich, verhalf er der Photographie zu wertvollen Anwendungen 
bei der Durchführung experimenteller Arbeiten. Auch bei dem 
berühmten Michelson-Versuch hatte Joos der photographischen 
Platte eine entscheidende Rolle zugedacht. 


Der Tod von Georg Joos bedeutet einen schmerzlichen Ver- 
lust für die gesamte Physik. Alle, die diesen aufrechten, stets 
rechtlich gesinnten Menschen kannten, werden sein Andenken 
in Ehren halten. W. Waidelich 


MITTEILUNGEN DER INDUSTRIE 


Alfred Gauthier GmbH., Calmbach/Enz 
Prontormat, der neue selbstwählende Zentralverschluß 


Seit kurzem gibt es Kameras, bei denen der Verschluß die 
richtige Zeit und Blende selbsttätig auswählt und einstellt. Die 
konstruktive Voraussetzung für eine derartige mühelose und 
sichere Kamerahandhabung ist der neue Verschluß „Prontormat“ 
der Firma Gauthier. 


Der ,,Prontormat“ hat als einziges Betätigungsorgan nur 
einen Drehring. Mit diesem Einring stellt man Belichtungs- 
messerzeiger und Nachführzeiger übereinander, womit die Be- 
dienung praktisch schon erledigt ist. Denn im Moment des Zur- 
Deckung-Bringens der beiden Zeiger wird cin bildgünstiges 
Blendenpaar selbsttätig eingestellt. Bewerkstelligt wird dies 
durch das sinnvolle und sichere Zusammenarbeiten der Zeiten- 
und Blendensteuerungen mit dem Drehring. Diese Zeiten- und 
Blendensteuerungen umfassen exakt berechnete und mit be- 
sonderer Sorgfalt gefertigte Steuerkurven, die mit dem Zeiten- 
hemmwerk zusammenwirken. 


Die Filmempfindlichkeit wird — in DIN oder ASA — 
direkt am Verschluß eingestellt. Gekuppelt mit dem Empfind- 


lichkeitsring ist einerseits der Einring und anderseits die Steuer- 
kurve des Belichtungsmesserabtaststiftes. Aus dieser Zusammen- 
arbeit resultiert eine Beeinflussung des Belichtungsmessers sowohl 
bei Einstellung der Filmempfindlichkeit als auch beim Drehen 
des Einringes. 


Der Prontormat besitzt zwei Aufnahmebereiche: einen für 
Tageslicht und einen für Kunstlicht. Der Tageslıchtbereich 
umfalit Paarungen von Jam Sekunde; Blende 22, bis "so Se- 
kunde; Blende 2,8. Bei ungünstigen Beleuchtungsverhältnissen 
erscheint ein automatisches Warnsignal, gleichzeitig stellt sich 
selbsttätig der Kunstlichtbereich ein. Er ermöglicht mit seiner 
konstanten Zeit von !/» Sekunde und der X-Synchronisation 
sowohl die Verwendung von Blitzlampen als auch von Elek- 
tronenblitz, mit sämtlichen Blenden von 2,8 bis 22. Die Blende 
läßt sich mit Hilfe einer Skala, die dem Blitzbereich zugeord- 
net ist, wie üblich entsprechend der Leitzahl und der Ent- 
fernung wählen. 


Aus der Beschreibung des neuen Verschlusses läßt sich er- 
kennen, daß auch Neulinge mit einer mit diesem ersten licht- 
kommandierten, selbstwählenden Zentralverschluß ausgeriisteten 
Kamera sofort zu einem befriedigenden Bilderfolg kommen 


E. CERMAK-KRAINER / VENEDIG 
Vierfarbenbuchdruck 
Aus dem Schulbetrieb der Graphischen Lehr- und Versuchsanstalt, Wien 
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kónnen. Und hierin liegt wohl auch die Hauptbedeutung dieses 
— vornehmlich in preisgünstigen Kameras eingebauten — Ver- 
schlusses für die Photowirtschaft, die damit den Anschluß an 
die Bedienungsbequemlichkeiten der auf gleicher Ebene liegen- 
den Verbrauchs- und Gebrauchsgüter erreichen kann. 


Agfa-AG. 
Agfa Silette L mit Belichtungsmesser 


Sehr preiswert bietet jetzt das Agfa-Silette-Programm eine 
moderne Kleinbildkamera mit Belichtungsmesser. Die rasche 
Ausdehnung der Farbphotographie hat bei den Modellen der 
mittleren und höheren Preisklasse das eingebaute Meßinstru- 
ment durchgesetzt. Heute werden aber auch schon in hohem 
Maß Farbfilme in preisniedrigen Kameras verarbeitet. Hier 
füllt die neue Agfa Silette L eine Lücke im Kamera-Angebot. 

Der eingebaute Belichtungsmesser der Silette L besitzt das 


N ини 


НЧ — aF DARIA LA O IO O 8,50 рөө 


bewáhrte Nachführsystem. Die Filmempfindlichkeit kann von 
10% bis 33° DIN auf 1° genau eingestellt werden. 


Das brillante, farbkorrigierte Agfa Color-Apotar in der 
Lichtstärke 1 : 2,8 (im neuen Pronto-Verschluf mit den Zeiten 
B, */30 bis '/250 Sekunde) meistert alle Anforderungen des Farb- 
films. Dieser Objektiv-Typ wird aus hochbrechenden Gläsern 
hergestellt; seine Leistungen sind für einen Dreilinser außer- 
gewöhnlich. Im kontrastreich eingespiegelten Leuchtrahmen- 
sucher wird das Motiv fast in natürlicher Größe wiedergegeben. 
Die griffige Auslósetaste an der Kamerafront löst verwack- 
lungsfrei aus. Der Schnellaufzug macht die Kamera mit einem 
kleinen Hebelschwung wieder aufnahmebereit. Das formschóne 
Metallgehäuse hat ein modernes, schwungvolles Gesicht. 


Vollautomatischer Projektor für Wechselobjektiven von f = 85 mm Projektionstechnik, ausgereift 


Dias 5x5 cm. Diawechsel auf bis 250 mm und 300 oder 500 Watt und zuverlässig -wie alles von 


5 verschiedene Arten. Objektiv-  Stiftsockel-Lampe. Leistungsstarkes 


Fernfokussierung. Hochwertiges Kühlgebläse. Eingebautes Tonband- 4 


vollentspiegeltes optisches System Schaltrelais. Gerätesteuerung durch k ¿ Ç о | És š A 


mit besten farbkorrigierten 4 Motoren. Eine Spitzenleistung der 


Fotot: jetzt kinder leicht; 
JEDER sie wit PRONTORMAT erreihf. 


RUSS 


Kameras mit dem ersten 
selbstwählenden, 
lichtkommandierten 
Zentralverschluß 


keine Zeit- und Blenden-Skalen, keine Raststellungen, nur 


ein Drehring. Zwei Aufnahmebereiche für Tageslicht und Blitz 
PRONTORMAT 1959 PRONTOR-SLK 1957 


Zwei für die gesamte deutsche Fotowirtschaft bedeutsame Ersueistungen 
von der 


ALFRED GAUTHIER GMBH CALMBACH/ENZ BR 


Eine der ältesten und führenden Verschlufifirmen der Welt 


PATENTBERICHTE 


„Zweifilmkamera“ (DK 771.33139, 


DBP 946 865, К1. 57 a, Gr. 22/01, vom 27. Juni 1952. 
Dipl.-Ing. Paul Spätgens, Essen. 


In an sich bekannter Weise sind bei dieser Zweifilmkamer: 
zwei im Winkel von z. В. 90° zueinander angeordnete Filme | 
und 6 und ein das Objektiv 9 wahlweise zu jedem Film :r 
die Aufnahmestellung bringender drehbarer Objektivtrager 1! 
angeordnet. Erfindungsgemäß ist letzterer um die Winkel- 
halbierende A—B zwischen den Filmen 1, 6 drehbar. Dafu: 
ist der Objektivträger 11 mit kegelig oder abgestumpft keze!:: 
angeordneten Seiten 13, 14, 15 versehen und fiir den zum Film 
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verlaufenden Strahlendurchlaß mit ener Ausnehmung 162 
ausgerüstet, die gegenüber dem Objektiv 9 liegt und im 
Kameragehäuse 18 drehbar auf einer entsprechenden Sitzfläche 
federnd aufliegt, die zwei Durchbrüche 4 und 8 besitzt. Die 
Ringfuge 16, 17 stellt dabei die abdichtende Führung her. 7 ıst 
eine Andruckplatte. Das Objektiv 9 ist mit dem Zentralver- 
schluß 10 mittels der Mutter 12 am Träger 11 befestigt. 19, 1 
ist die drehbare Halterung für den Objektivträger 11. Bei 21 
ist der mit dem Träger 11 verbundene Kamerasucher ange- 
deutet. 


»Rollfilmkamera mit einer abklappbaren Rückwand“ 
(DK 771.313.2+1. 


DBP 949 324, Kl. 57 a, Gr. 22/01, vom 29. Dezember 1953. 
Voigtländer Aktiengesellschaft, Braunschweig. 


Die lichte Weite zwischen den Innenflächen der mit Licht 
dichtungen 3 für dic Kamerarückwand 2 ausgerüsteten Ka- 
merawandungen 1 entspricht der Filmbreite unter Hinzunahm: 
eines Führungsspieles. Der Spulenraum 6 für die auszuwech- 
selnde Filmkapsel 5 erstreckt sich beidseitig bis unter dic 
Lichtdichtungen 3; er mündet in der schmalen Kameraunter- 
seite in eine die axiale Herausnahme der Filmkapsel 5 zu 
lassende Durchbrechung, die durch einen mit einer Licht 
abdichtung versehenen Spulendeckel 4 verschließbar ist. Letz- 
terer ist abklappbar an der unteren Schmalseite der Kamera | 
angelenkt und mit einer Ausprägung 17 versehen, die in der 
Schließstellung des Spulendeckels 4 das Lager für den einen 
Zapfen 5a der Filmkapsel 5 bildet. Die Lichtdichtungen 3 
und 7 des Rückwanddeckels 2 und des Spulendeckels 4 sind 
unabhängig voneinander angeordnet. Der Rückwanddeckel - 
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trägt einen Rand 8, der beim Schließen des Deckels 2 den 
Spulenraum 6 an der Ausbrechung des Kamerabodens im Be- 


reich des Spulendeckels 4 schließt und dabei die Lichtabdich- 
tung 7 in Zusammenwirken mit einem entsprechenden Ein- 
griftsrand des Spulendeckels 4 bilder. 


» Kamera“ (DK 771.367) 


DBP 953 571, КІ. 57а, Gr. 1/01, vom 12. Juni 1954. 
Dr.-Ing. Deckel, München, + Dipl.-Ing. Deckel, Zug (Schweiz). 


Bei Ausriistung einer Kamera mit auswechselbarem Objektiv- 
verschluf sind die zur Ubertragung der Bedienungsvorgánge 
von der Kamera zum Verschluß dienenden Glieder gleichzeitig 
als Sperren ausgebildet, die ein Auswechseln des Verschlusses 
nur in einem bestimmten Betriebszustand zulassen; bei ein- 
äugigen Spiegelreflexkameras muß der Verschluß dabei ge- 
spannt sein; Spannen und Auslösen erfolgt über eine Wellen- 
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Prüzision und Zuverlássigkeit 
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kupplung. Zwischen der Spannwelle der Kamera fiir den 
Verschluf und dessen Spannglied ist eine Kupplung mit Schlitz 
und Zahn vorgesehen, die nur bei gespanntem Verschluß lös- 
bar ist. Durch Drehen des Objektivverschlusses wird die 
Bajonettverbindung und damit die Kupplung hergestellt oder 
gelöst. 


Das Verschlußgehäuse 19 besitzt ein hinteres Objektivrohr 12 
und trägt cine Grundplatte 14 mit vorderem Objektivrohr. 
Mit 16 ıst das Zeitstellglied, mit 18 das Blendenstellglied be- 
zeichnet. Die Welle 20 bildet das Spannglied mit bekannten 
Ritzel 22. Sie trägt am herausragenden Ende fest eine 
Büchse 24, die beiderseits so abgefräst ıst, daß sie einen Kupp- 
lungszahn 26 bildet, der bei gespanntem Verschluß tangential 
zur optischen Achse steht. Die Büchse 24 durchragt die Ba- 
jonettplatte 28 nach hinten, welche mittels Gewinderinges 30 
am hinteren Objektivrohr 12 befestigt ist und die üblichen 
Bajonettlappen 32 besitzt. 
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links: Lebende Parasiten aus der Gruppe der Flagellaten. 
Phasenkontrast-Aufnahme mit der LEICA am Mikroansatz. 
Abbildungsmoßstab des 24 х 36 mm Negativs 375:1, ver- 
größert auf 2500: 1. 


heißen die obersten Gebote der LEICA-Fertigung. 
Überall dort, wo diese Eigenschaften zur Bedingung 
gemacht werden, finden Sie die LEICA im Einsatz. 

Sie ist das immer bereite und zuverlässige Hilfsmittel 
für Forscher, Wissenschaftler und Techniker. 


Wo Zuverlässigkeit entscheidet 
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„Photographische Kamera zur Belichtung eines Films 
in zwei untereinanderliegenden Bildreihen“ 


(DK 771.313.25) 


DBP 945 364, K1. 57 a, Gr. 22/01, vom 29. Dezember 1951. 
Theo Ostermann, Bad Wiessee (Obb.) 


Das Objektiv f ist quer zur Lángsachse der Kamera derart 
verschiebbar, daß wahlweise nur die obere oder untere Hälfte 
der Breite des Filmstreifens belichtet wird. Die Auf- und Ab- 
wickelspulen h und i sind gegeneinander vertauschbar; dadurch 
soll die wahlweise Belichtung der Filmhälften in beiden Film- 
transportrichtungen unabhängig voneinander erreicht werden. 
d ist ein Blendenrahmen mit den erforderlichen Bildformat- 
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größen, e die Schutzplatte zur Lichtabdeckung der unbelichte- 
ten Filmhälfte. k deutet den Film an. 


Der betriebssichere Film fir alle phototech- 
nischen Verfahren 
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ORIGINALARBEITEN 


Zum Mechanismus der Fixierentwicklung 


von HERMANN EGGENSCHWILLER und WALTHER JAENICKE 


Aus dem Institut fiir Physikalische Chemie und Elektrochemie der Technischen Hochschule Karlsruhe 


Eingegangen am 29. August 1959 


Zusammenfassung 


Es wird das Zusammenspiel von Kornauflósung und Reduktion und die Rolle von chemischer und physikalischer Entwicklung 
in Fixierentwicklern untersucht. Dabei ergibt sich, daß die Auflösung anentwickelter Silberhalogenidkristalle durch einen 
elektrochemischen Prozeß erfolgt, der gleichzeitig das Ablösen der Keime vom Korn verhindert, sobald sie genügende Größe 
erreicht haben. Dies wird durch Modellversuche gezeigt und durch elektronenmikroskopische Aufnahmen an photographischen 
Schichten bestätigt. Die Reduktion der komplexen Silbersalze durch den Entwickler ist unter den an der Kornoberfläche 
während der Fixierentwicklung herrschenden Bedingungen thermodynamisch stets möglich, die Geschwindigkeit dieser physi- 
kalischen Entwicklung geht jedoch in erster Näherung mit der Dissoziationskonstanten des Komplexes parallel. Daher reagieren 
Citrat- und Sulfitkomplexe schnell, Thiosulfat- (und Cyanid-) Komplexe nicht. Gründe für das Zustandekommen des Silber- 


salzdiffusionsprozesses werden diskutiert. 


Die Rolle der Pufferung wird untersucht. Entgegen verschiedenen Literaturangaben besitzen Puffer aus Aluminaten und 
ähnlichen Verbindungen keine spezifische Wirkung. Ferner lassen sich auch in Gegenwart von Fixiermitteln die Induktions- 


perioden der Entwickler nachweisen. 


A. Einleitung und Problemstellung 


Da sich die herkömmlichen Negativprozesse ver- 
einfachen und beschleunigen lassen, wenn der Ent- 
wicklerlösung bereits Fixiermittel zugesetzt wird, 
liegen zahlreiche Veröffentlichungen und Patente 
vor [1], in denen versucht wird, diese Methode für 
die Praxis zu verwerten. Technisch erfolgreich waren 
bisher lediglich Prozesse, die mit der Fixierentwick- 
lung nur gewisse Berührungspunkte besitzen, wie 
z.B. das Copyrapid- [2] oder Gevacopy-Verfahren [3]. 


Beim Fixierentwickeln wird die Entwicklungszeit 
automatisch durch die gleichzeitige Kornauflósung 
begrenzt und somit die Zahl der Variablen verrin- 
gert. Da der Fixierprozeß stets [4] [5] und die Ent- 
wicklung häufig [6] durch Diffusionsvorgange be- 
stimmt wird, sollte die erzielbare Schwärzungskurve 
verhältnismäßig unempfindlich gegenüber Tempera- 
turänderungen [7] und Badbewegung [8] sein. Dies 
zeigt auch die vorliegende Literatur [7] [8]. 


All diese Eigenschaften von Fixierentwicklern be- 
deuten für die Automation einen großen Vorteil, 
jedoch kann der Entwickler nur durch die Zusammen- 


setzung der Lösung der jeweiligen Aufgabe und 
Emulsionssorte angepaßt werden [8] [9] und die 
Regenerierung der Bäder dürfte gewisse Schwierig- 
keiten machen. Außerdem lassen alle bisherigen Ar- 
beiten erkennen, daß der Zusatz von Fixiermitteln 
stets zu einem Verlust an Gradation und Empfind- 
lichkeit führt. Dieses Ergebnis ist keineswegs selbst- 
verständlich, denn durch den Fixiervorgang steht 
komplex gelöstes Silber belichteter und unbelichteter 
Körner zur Reduktion an Keimen zur Verfügung [10]. 
Es wäre also denkbar, daß durch eine parallel ver- 
laufende physikalische Entwicklung der Verlust an 
chemisch entwickelbarem Silberbromid sogar über- 
kompensiert würde. 


Die bisherigen Veröffentlichungen stellten die prak- 
tischen Interessen in den Vordergrund. In der vor- 
liegenden Arbeit wird durch Modellversuche und 
systematische Versuche an photographischen Schich- 
ten unter definierten Bedingungen das Zusammenspiel 
der beiden Teilprozesse verfolgt und die Rolle der 
chemischen und physikalischen Entwicklung in Fixier- 
entwicklern bestimmt. 
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B. Allgemeine Gesichtspunkte über das Zusammenwirken von Entwicklung und Fixiervorgang 


Maßgebend für das Zusammenwirken von Ent- 
wicklungs- und Fixiervorgang ist der Zeitverlauf bei- 
der Reaktionen. Ältere Arbeiten sahen als wesentlich 
Induktiosperioden an, die beim Fixieren auftreten, 
beim Entwickeln unter den gegebenen Versuchs- 
bedingungen fehlen sollten [8]. Inzwischen wurde 
festgestellt, daß Induktionsperioden beim Fixieren 
durch fehlerhafte Mefmethoden vorgetäuscht wer- 
den [4]. Es ist sicher, daß in praktisch brauchbaren 
Fixierentwicklern beide Prozesse mit vergleichbarer 
Geschwindigkeit nebeneinander herlaufen, wobei die 
Kinetik des Einzelvorgangs durch die Anwesenheit 
der andern Komponente modifiziert wird. 


Beide Prozesse sind konzentrationsabhängig. Die 
reziproke Fixierzeit durch Thiosulfat und damit die 
Fixiergeschwindigkeit ist in gequollenen Emulsionen 
proportional der Konzentration [4] [11]. Für nicht 
gequollene gilt dies wenigstens für Thiosulfatkonzen- 
trationen bis zirka 15% [11], also innerhalb des für 
Fixierentwicklung maßgebenden Bereichs. Diese Kon- 
zentrationsabhängigkeit beruht darauf, daß die 
Lösungsreaktion sehr schnell ist, so daß auf der 
Kornoberfläche das chemische Gleichgewicht zwischen 
Silberhalogenid und Komplexbildner, z. B. 


AgBr + 25303 — | Ag(S¿O)2] + Br (1) 


stets eingestellt bleibt. Dies ist identisch mit der 
Aussage, daß an der Kornoberfliche die Potentiale 
der beiden Gleichgewichte 


AgBr — Ар+ + Br (2) 
| Ag(S203)2] — Ag+ + 25203 (3) 


gegenüber einer Silberelektrode gleich sind. Die Kon- 
zentrationen der Reaktionspartner an der Kornober- 
fliche werden dabei durch die Zudiffusionsgeschwin- 


digkeit vom Komplexbildner (S203 ) und die ihr im 
stationären Zustand gleiche Wegdiffusionsgeschwin- 


digkeit von Komplex Ag(S.O,)' und Halogenid 
(Вг) bestimmt. Bei dieser Betrachtung ist der Ein- 
fachheit halber vernachlässigt, daß speziell im Falle 
des Thiosulfats gleichzeitig verschiedene Komplexe 
auftreten, die miteinander im Gleichgewicht stehen. 
So liegt der einfache Komplex [Ag(S.O.)]7 bei der 
Auflösung von AgCl an der Phasengrenze ın erheb- 
licher Konzentration, bei der Auflösung von AgBr 
in kleiner Konzentration vor [5] [12]. 


Aus den stationären Diffusionsbedingungen folgt, 
daß die Konzentrationen von Komplex und Halo- 
genid an der Kornoberfläche mit der Konzentration 
des Komplexbildners im Lösungsinnern ansteigen. Im 
einfachsten Fall, bei dem die Lösung keine nennens- 


werten Mengen an Komplex und Halogenid enthält, 
ist der Anstieg proportional der Konzentration an 
Komplexbildner. Die Lösungsgeschwindigkeit ver- 
läuft dann in der ersten Ordnung hinsichtlich des 
Fixiermittels [12] (Abb. 1). 


Abb. 1 Konzentrationsverteilung während einer stationären 

Auflösung nach Gl. (1) an einer ebenen Fläche (schematisch ә. 

(Die Verschiedenheit der Diflusionskoeffizienten und die Ab- 

hängigkeit der Nernst'schen Diffusionsschichtdicke von ihnen 
ist berücksichtigt) 


Eine Verschiebung des Gleichgewichts (1), 2. В. durch 
Halogenidzusatz zur Lösung, spielt keine Rolle, so- 
fern die Gleichgewichtskonstante K > 1 ist (z. B. für 
die Auflösung von AgCl [12]); sie verringert die 
Geschwindigkeit und ändert die Reaktionsordnung 
für K « 1. Bei der Auflösung von Silberbromid ist 
К ~ 10, so daß erhebliche Bromidmengen die Lö- 
sungsgeschwindigkeit herabsetzen. Die betreffenden 
Gesetzmäßigkeiten sind in vorangegangenen Arbei- 
ten [5] quantitativ formuliert. 


Für die Schwärzungszunahme bei der Entwicklung 
gilt in erster Näherung ein Gesetz der Form 


dD/dt = k (D. — D), also D = D, De (4) 


Hierbei ist keine Induktionsperiode berücksichtigt 
(vgl. Abschnitt D 5). Die fiir den Entwickler charak- 
teristische Konstante k ist insbesondere eine Funktion 
von Entwicklerkonzentration ce und pH-Wert, je- 
doch auch von Temperatur und Badzusátzen (wie 
z. B. Br”) abhangig. Unter den Bedingungen der 
Praxis ergibt sich haufig folgender Zusammenhang 


fiir k [13]: 


k = К. c.c y- mit O ك‎ a, b <1 (5) 


Bei hohen pH-Werten gilt meist (z. В. für Metol, 
Hydrochinon, p-Aminophenol, Phenidon) a=1, 
b:=0: | 
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Um die fiir die Fixierentwicklung notwendigen 
hohen Entwicklungsgeschwindigkeiten mit möglichst 
kleinen Entwicklerkonzentrationen zu erreichen, muß 
also der pH-Wert stark heraufgesetzt werden. Da die 
Stabilität des Entwicklers mit wachsendem pH-Wert 
abzunehmen pflegt, ist es zweckmäßig, durch ge- 
eignete Pufferung dafür zu sorgen, daß das Optimum 
des pH auf keinen Fall überschritten wird (siehe 
Abschnitt D 4). 


Wie von Jaenicke und Sutter [14] an Hand von 
Modellversuchen gezeigt wurde, ist die Gleichung (5) 
quantitativ durch einen elektrochemischen Mecha- 
nısmus der Entwickleroxydation am Keim des laten- 
ten Bildes zu verstehen. Hierbei wird angenommen, 
daß die Bruttoreaktion (E = Entwickler) 


Agt + E eq > Ag + Ec, (6) 
mit den beiden Teilvorgangen 

Еа > Ex +e (7) 

Ag+ +e —> Ag (8) 


am Keim vor sich geht, wobei dieser als Elektronen- 
überträger dient. Bei „chemischer“ Entwicklung ent- 
stammt Ae" dem Silberhalogenid, bei ,,physikali- 
scher“ einem Silberkomplex. An der Keimoberfläche 
muß das Potential der beiden Teilreaktionen identisch 
sein (Mischpotential). Dabei kann die Entwickler- 
oxydation (7) in vielen Fällen (z. B. auch bei Hydro- 
chinon und weitgehend auch bei Metol) als sehr 
schnelle Reaktion angesehen werden [14]. Es tritt 
also keine nennenswerte Abweichung vom Gleich- 
gewichtspotential der Reaktion (7) auf, das nach der 
Nernstschen Formel durch Normalpotential und 
Konzentrationen der Reaktionspartner an der Keim- 
oberfläche gegeben ist. 


Dies Potential weicht von dem direkt im Entwick- 
ler meßbaren Reduktionspotential ab, da die Re- 
aktionsgeschwindigkeit eine beträchtliche Konzen- 
trationspolarisation verursacht. Für die Teilreaktion 
(8) wurde bei chemischer Entwicklung im Modell- 
versuch [14] außer der Konzentrationspolarisation 
eine zusätzliche Uberspannung (Durchtrittspolarisa- 
tion) festgestellt. Versuche mit physikalischer Ent- 
wicklung waren mit dem benutzten Modell nicht 


durchführbar. 


Wird Fixiervorgang und Entwicklung kombiniert, 
so ist die einfachste Annahme, daß beide Reaktionen 
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parallel verlaufen. Ihr Anteil wäre durch Wahl der 
Konzentrationen beider Komponenten zu variieren. 
Für praktische Zwecke sinnvoll sind allerdings nur 
Kombinationen, bei denen die Ausentwicklung 
schnell bis vergleichbar mit der Auflösung vor sich 
geht und außerdem die Dauer der Fixierung nicht 
länger ist, als sonst für Entwicklung gebräuchliche 
Zeiten. 


Beide Prozesse liefern Bromid als Reaktions- 
produkt. Somit muß die Bromidkonzentration an der 
Kornoberfläche entsprechend steigen und damit das 
Potential des Silberbromids negativer werden. Wie 
die vorangegangenen Überlegungen zum Fixiervor- 
gang zeigen, muß jedoch auch dann die Silberionen- 
aktivität an der Kornoberfläche für Komplex und 
Silberbromid gleich sein. Dies bedeutet, daß thermo- 
dynamisch chemische und physikalische Entwicklung, 
also Silberbromid- und Komplexreduktion, gleich 
wahrscheinlich bleiben. 


Am Einzelkorn kann daher nicht ohne weiteres 
entschieden werden, ob Entwicklung und Fixierung 
miteinander gekoppelt sind oder unabhängig von- 
einander verlaufen. Im ersten Fall ist der Reduktion 
in mehr oder weniger großem Umfang eine kom- 
plexe Auflösung vorgelagert, im letzten wird nur 
Silberhalogenid, jedoch kein Komplex reduziert. 


Hierbei ist jedoch vorausgesetzt, daß „chemische“ 
Entwicklung überhaupt während der gesamten 
Fixierentwicklungszeit des Korns möglich ist. Dies 
ist nur der Fall, wenn das Lösungsmittel die an- 
entwickelten Keime nicht vom Korn ablöst oder 
wenn das latente Bild im gesamten Korn verteilt ist. 


Bei photographischen Emulsionen kommt noch ein 
weiterer Effekt hinzu, der die Bedeutung der Kom- 
plexreduktion bei Fixierentwicklung steigert: Durch 
die Anwesenheit unbelichteter Körner, die sich im 
Mittel langsamer lösen als benachbarte, durch den 
Entwickler reduzierbare, steht eine hohe Konzen- 
tration an Komplex während längerer Zeit zur Ver- 
fügung. Dadurch sollte zusätzlich Silber an bereits 
gebildeten Keimen abgeschieden werden, wenn physi- 
kalische Entwicklung eine Rolle spielt. 


Über all diese Effekte vermögen Versuche Auf- 
schluß zu geben, bei denen Entwicklungszeit-Schwär- 
zungskurven von Fixierentwicklern verglichen wer- 
den mit analogen Messungen, bei denen abwechselnd 
bestimmte Zeitintervalle entwickelt und fixiert wird. 


C. Experimentelles 


1. Material 


Zu den Messungen an photographischen Schichten 
diente Filmmaterial ohne optischen Sensibilisator, das 


uns von der Firma Adox Fotowerke Dr. C. Schleuss- 
ner G. m. b. H., Frankfurt am Main, freundlicher- 
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weise zur Verfiigung gestellt wurde. Es lag in 25 cm 
breiten Rollen vor. Einige Daten sind in Tabelle I 
wiedergegeben. 


Tabelle 1 


Benutztes Filmmaterial 


den ke mittl. Korn- 
Schichtdicke durchmesser Bemerkungen 


Auftrag g m? p A 


Für Versuche Emulsions- Silber- 
in Abschnitt art 


2. Belichtung 


Definierte Expositionen wurden auf einfache und 
reproduzierbare Weise durch einen Elektronenblitz 
erzielt. Die der Blitzröhre (BLR 250/4, Dr. Heimann, 
Wiesbaden-Dotzheim) zugeführte Ladungsmenge be- 
trug stets 0,1 Coulomb (40uF auf 2,5 КУ aufge- 
laden). 


Die Exposition entsprach keiner ausgesprochenen 
Kurzzeitbelichtung. Eine oszillographische Messung 
der Lichtintensität als Funktion der Zeit mit Hilfe 
eines Multipliers lieferte Belichtungszeiten von 
0,023 sec. Das Blitzlicht wurde durch ein Schott- 
Interferenzfilter mit dem Durchlässigkeitsmaximum 
von 434 mu (Halbwertsbreite 15 mu) gefiltert. Die 
Filmstreifen im Format 3,5 X 25cm wurden in 
55 cm Abstand von der Blitzröhre hinter einer Opal- 
glasscheibe und einem Kodak-Graukeil Nr. 5 (8 mm 
Stufenbreite, Schwärzungsunterschied 0,1 zwischen 


den Stufen) belichtet. 


3. Entwicklung 


Die Experimente, bei denen häufig kleine Schwär- 
zungsdifferenzen zwischen verschiedenen Streifen 
ausgewertet werden mußten, erforderten sehr genau 
definierte Entwicklungsbedingungen. Hierzu diente 
das in Abb. 2 wiedergegebene doppelwandige Ent- 
wicklungsgefäß, ein Vinidurzylinder mit Boden und 
Deckel, in dem ein quaderfórmiges Reaktionsgefäß 
aus schwarzem Vinidur eingeschweißt war. In das 
Reaktionsgefäß konnten zwei Filmhalter (Abb. 2 c) 
aus Vinidur eingeschoben werden, in denen entweder 
Kleinbildfilm an seinen Perforationslöchern oder mit 
einer Spezialvorrichtung gelochte Streifen des Ver- 
suchsmaterials mit der Schichtseite nach oben einge- 
legt und mit einer Feder aufgespannt werden konnten. 
Die Filmhalter lagen den Schmalseiten des Reaktions- 
raumes an (Abb. 2 b). Zwischen ihnen befand sich ein 
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Abb. 2 Entwicklungsapparatur 


a) Längsschnitt b) Aufsicht von oben c) Filmhalter 


Vinidurrührer, der mit Schnurantrieb durch einen 
Grammophonmotor mit konstanter Geschwindigkeit 
(30 Umdrehungen'Minute) angetrieben wurde. 


Das Entwicklungsgefäß wurde von unten gefüllt 
und entleert, wozu ein Rohrsystem mit angeschlos- 
senen temperierten Niveaugefäßen diente, das wahl- 
weise Entwickler, Fixierbad und destilliertes Wasser 
einzuleiten gestattete. Alle Flüssigkeiten standen 
unter Reinstickstoff; während der Entwicklung wurde 
durch eine Kapillare, die von oben etwas in die Lö- 
sung tauchte, dauernd Reinstickstoff eingeleitet. 
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Zwischen Mantel und Reaktionsraum strömte 
Wasser von 20" C aus einem Umlaufthermostaten. 


Der Beginn der Entwicklung wurde durch schnelles 
Eintauchen des Filmhalters in das Gefäß, ihr Ende 
durch Herausziehen und Überführen in ein Stoppbad 
erreicht. 


Als unbedingt erforderlich fiir einwandfreie Repro- 
duzierbarkeit der Versuche erwies es sich, die Film- 
streifen vor der Entwicklung 10 Minuten in einer 
Pufferlösung der gleichen Zusammensetzung und 
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Temperatur zu quellen, wie sie der Entwickler ent- 


hielt. 


4. Schwärzungsmessung 


Als Schwärzung wurde die diffuse Dichte mit 
einem System aus spannungsstabilisierter Lampe, 
Kondensor, Objektiv, Film, Opalglasscheibe und 
Photoelement gemessen. Die höchsten vorkommenden 
optischen Dichten lagen bei 2,7. 


D. Ergebnisse und Diskussion 


1. Zur physikalischen Entwicklung mit Silberthiosulfatkomplexen 


Wie bereits in Abschnitt B betont wurde, ist das 
Potential, bei dem Silberbromid in Fixierentwicklern 
reduziert wird, an der Kornoberfliche identisch mit 
dem Potential des Silberthiosulfatkomplexes und 
negativer als in sonst gleichen fixiermittelfreien Ent- 
wicklern. Läßt man die Erhöhung der Bromidkonzen- 
tration an der Kornoberfläche während der Reaktion 
unberiicksichtigt und berechnet das Potential des 
metallischen Silbers in Entwicklern allein aus dem 
úblichen Bromidgehalt der Lósung, so erhalt man 
Hóchstwerte des Potentials, die zwischen 0,2 und 
0,3 V gegen die Normalwasserstoffelektrode liegen. 
Unter diesen Bedingungen wird somit belichtetes 
Silberbromid in normalen Entwicklern rasch redu- 
ziert. 


Die ın den unten beschriebenen Versuchen be- 
nutzten Fixierentwickler enthalten meist 0,03 m KBr, 
dazu zwischen 0,05 und 0,15 Mol Thiosulfat/Ltr. 
Während der Auflösung liegt dann die Bromidkonzen- 
tration an der Kornoberfliche zwischen 0,04 und 
0,08 m, so daß sich die Potentiale zwischen 0,18 und 
0,25 V ergeben. Auch hier tritt noch rasche Reduk- 
tion ein. 


Dagegen zeigen Experimente mit Silberthiosulfat- 
komplexen keinerlei Reduktion, auch wenn ihr 
Potential (gemessen an Silberelektroden) über 0,32 V 
gesteigert wurde. 


Die Komplexlósungen wurden durch vorsichtige 
Titration von 0,1 m Natriumthiosulfatlösungen mit 
1,0 m Silbernitrat in sorgfältig gereinigten Gefäßen 
unter Stickstoff hergestellt, wobei durch Parallelver- 
suche die Silbernitratmenge bestimmt wurde, bei der 
die Lósung noch klar blieb (andernfalls trat bei Zu- 
gabe des Films spontane Zersetzung der Lósung ein). 
Gleiche Mengen Komplex und Metol-Ascorbinsaure- 
Entwickler wurden zusammengegeben. Die Potentiale 
von Entwickler (an einer Pt- oder Ag-Elektrode) und 
Komplex (an einer Ag-Elektrode) konnten nur vor 
der Mischung bestimmt werden. Sie wurden an- 


nahernd durch Verdiinnung von Proben der Lósungen 
mit destilliertem Wasser auf das Doppelte erhalten. 


In der gemischten Lösung stellte sich an einer 
Silberelektrode ein — allerdings schlecht definier- 
tes — Mischpotential ein, was für eine über O liegende 
Reaktionsgeschwindigkeit spricht. 


Die Potentialwerte, zusammen mit Vergleichs- 
messungen an einem gut reduzierbaren Zitratkomplex, 
sind in Tabelle II wiedergegeben. 


Tabelle II 


Potentiale von Lösungen für physikalische Entwicklung 
(in mV gegen eine Normalwasserstoffelektrode, korrigiert auf 
doppelte Verdünnung der Ausgangslösungen) 


Potential der Komplexlösung 
(an Ag-Elektrode) +320 +342 +627 


Reduktionspotential des u 
Entwicklers (an Pt-Elektr.) — 242 243 — 6 


Mischpotential +203 +215 + 402 


Lösungen: I A: 0.05 т Metol B: 500 ml 0.1 m Na,S,O, 
1 m Ascorbinsäure 23.68 ml 1.0 т Ag NO, 
J m №, СО, A:B=1:1 

5 m Metol B: 500 ml 0.2 m Na,S, O, 


0 
0 

48.03 ml 1,0 m Ag NÒ, 
0 ` 


m Na,CO, A:B=1:1 


B: 0.07 m Zitronensiure 
0.03 m Ag NO, 
0.4 m Eisessig 
A:B=1:1 


.02 m Metol 
.06 m Ascorbinsiure 


0 
O. 
0.1 m Ascorbinsiure 
0 
0 


Mit den drei dort angeführten Lösungen wurden 
gleichmäßig belichtete und mit verdiinntem Metol- 
entwickler“) zu Schwärzungen von 0,15, 0,22 und 


°) 0,007 m Metal, 0,08 m NaSO, 0,02 m KBr 
Puller: 52 g/Ltr. Soda und 28, Ltr. 1,BO,, pll=11,0 
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0,40 anentwickelte Streifen jeweils 30 und 60 Minu- 
ten behandelt. Während beim silberzitrathaltigen 
Entwickler nach 30 Minuten die Schwärzung z. B. 
von 0,22 auf 0,71 zunahm, trat in den Silberthiosul- 
fatkomplexlósungen keinerlei physikalische Entwick- 
lung auf. 


Das gleiche Resultat ergaben Messungen mit Emul- 
sionen, die kolloidales Silber [15] enthielten. Wurden 
solche Schichten unbelichtet z. B. mit sulfithaltigem 
Metol-Hydrochinon-Entwickler**) behandelt, so ent- 
wickelten sie in 6 Minuten bereits Schwarzungen von 


1,0, da das komplex gelöste [Ag (SO,).] durch 
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den Entwickler am kolloidalen Silber abgeschieden 
wird [16]. Wird dagegen das Sulfit im Entwickler 
durch Ascorbinsäure (0,14 m) als Antioxydans er- 
setzt [17], die Silberbromid nicht auflöst, und soviel 
Thiosulfat zugegeben, daß die gleiche Auflösungs- 
geschwindigkeit wie zuvor erzielt wird (1,2 g 1), tritt 
noch nach 40 Minuten keine physikalische Entwick- 
lung ein. 


Augenscheinlich ıst die Komplexreduktion um so 
mehr gehemmt, je beständiger der Komplex ist, auch 
wenn thermodynamisch Reduktion möglich sein 
sollte. 


2. Modellversuche zur Fixierung anentwickelter Schichten 


Die bisher geschilderten Versuche legen nahe, die 
Reduktion von Silberkomplexen bei der Fixier- 
entwicklung als wenig ins Gewicht fallend anzu- 
sehen, so daß allein direkte Reduktion des Korns 
auftritt. In diesem Fall muß trotz der Kornauflösung 
die Verbindung zwischen Keim und Korn erhalten 
bleiben oder ständig neue Keime freigelegt werden. 
Ein Mechanismus, der dafür sorgt. daß anentwickelte 
Keime durch einen elektrochemischen Lösungsprozeß 
ständig umgelagert werden, wurde bereits früher [14] 
für das Verhalten sulfithaltiger Entwickler gefunden. 
Er beruht darauf, daß sich ein anentwickeltes Korn 
in Fixiermittellósung wie ein galvanısches Element 
Ag|Komplexbildner | AgBr, Ag verhält, bei dem links 
der negative Pol liegt, so daß dort beim Kurzschluß 
(durch den Keim) als anodischer Vorgang Silber- 
oxydation einsetzt, während rechts Silberbromid 
reduziert wird: 


Ag + 25,0; — [ Ag(S¿O3), Ç] Le anodisch (9) 


AgBr + е > Ag + Br kathodisch (10) 


AgBr +2 S,Oy — [ Ag(S.O,)o] + Br” 


Auf diese Weise wird standig am Ende der Silber- 
fäden Silber abgebaut und an der Phasengrenze Ар; 
AgBr wieder angelagert. Dies verhindert die Ab- 
lösung des Keims und muß gleichzeitig die Struktur 
des abgeschiedenen Silbers zu kompakteren Formen 
verandern (vgl. Abschnitt D 3). 


In Modellversuchen ist dieser Mechanismus leicht 
zu verifizieren, wenn ein blankes und ein silber- 
halogenidbedecktes Silberblech in Fixierlósung über 
ein niederohmiges Strommeßinstrument kurzgeschlos- 
sen werden. Die elektrochemische Auflösungs- 
geschwindigkeit kann dann direkt als Strom ge- 
messen werden, die gesamte Lösungsgeschwindigkeit 
aus der gelösten Silberhalogenidmenge. Letztere ist 


**) 0,014 m Metol, 0,08 m Hydrochinon, 0.76 m Na:SOs, 
(im Naz COs, Oto KBr (Kodak D 10 


am einfachsten zu gewinnen, wenn das Silberhalo- 
genid durch anodische Polarisation von Silber in 
Halogenidlösung gebildet wird, da sie sich dann aus 
der Differenz der Strommengen für anodischen Auf- 
bau und kathodischen Abbau ergibt [12]. 


Die Versuche wurden in strömender Lösung mit 
eıner an anderer Stelle [14] beschriebenen Apparatur 
durchgeführt. Die Lösungen enthielten außer Thio- 
sulfat und gegebenenfalls Bromid einen Zusatz von 
1 m Kaliumnitrat als Leitsalz. 


Die Versuchsresultate sind in Tabelle III wieder- 
gegeben und zeigen, daß die Auflösungsgeschwindig- 


keit noch bis zu einem Verhältnis Вг ''S.O; =0,5 
unabhängig vom Bromidzusatz ist und zu etwa 40% 
über elektrochemische Teilprozesse nach Gleichung (9) 
und (10) vor sich geht. Dieser Anteil ist mit der 
Entwicklungsgeschwindigkeit vergleichbar und hängt 
von der Geometrie der Anordnung ab. 


Tabelle III 


Elektrochemische Auflösung von Silberbromid in Thiosulfar 
(Modellversuche) 


Konzentr. 
5, 9; 
Mol Ltr 


Elektrochem. Lösungs- 
geschw. des Silberbromids 


Mol;cm? sec 


Gesamte Lösungsgeschw. 
des Silberbromids 
Mol cm’? sec 


Konzentr. 


r 
Mol Ltr 


Zum Vergleih: Reduktionsgeshwindigkeit in 
0.02 m Hydrochinon bei pH = 11.3:2.5-107° Mol Ag/cm*sec 


Ss ee M ف‎ сыншыл =i. JP See — m Жж A CE ee | iin  . .. JJ U U 
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3. Versuche mit abwechselnder Fixierung und Entwicklung 


Die Uberlagerung beider Teilprozesse, die Frage 
der physikalischen Entwicklung und der Keimab- 
lösung läßt sich besonders gut ermitteln, wenn man 
Fixierentwicklung bestimmter Dauer mit Versuchen 
vergleicht, bei denen abwechselnd entwickelt und 
fixiert wird. Dazu müssen nach jeweils gleicher Ge- 
samtentwicklungszeit bei beiden Versuchsreihen der 
Schichtrest fixiert und die Schwärzungen bestimmt 
werden. Um jede Kornauflösung während des Ent- 
wicklungsvorgangs auszuschließen, enthielt der Ent- 
wickler statt Sulfit Ascorbinsäure als Antioxydans, 
die unter den vorliegenden Bedingungen nicht 
entwickelt [15]. Die Reduktion ließ sıch innerhalb 
einer Sekunde durch ein 5%iges Essigsäurebad ab- 
stoppen. Der Fixierprozeß ist durch Wässern nur 
langsam zu unterbrechen. Wegen der unvermeid- 
lichen Nachfixierung im Wässerungsbad mußten 
daher die Fixierintervalle kürzer gewählt werden 
als die der Entwicklung. Die richtige Intervalldauer 
ergab sich experimentell, indem Filmstreifen 10mal 
je 40 sec, 50 sec oder 60 sec fixiert und dazwischen 
jedes Mal gewässert wurden, der Schichtrest dann 
im Hellen entwickelt und die Schwärzung mit der- 
jenigen verglichen wurde, die nach einer einmaligen 
Fixierung von 600 sec zu erreichen war. Durch gra- 
phische Interpolation ergab sich, daß die einmalige 
Fixierung von 600 sec durch 10 Intervalle von je 
52 sec wiedergegeben werden konnte, was sich experi- 
mentell bestätigen ließ. Auf die gleiche Weise folgte, 
daß Intervalle von 30 sec Dauer Fixierzeiten von 
25 sec äquivalent waren. 


Die intermittierenden Versuche wurden in 4 Varia- 
tionen durchgeführt: In Intervallen von 60 sec oder 
30 sec, jeweils begonnen mit Fixierung oder Ent- 
wicklung. Die Entwicklungszeit-Schwärzungskurven 
für zwei Expositionen (Keilstufen) sind in den Abb. 
3a und 3b wiedergegeben. 


Sie zeigen, daß die mit Entwicklung begonnenen 
intermittierenden Versuche nahezu parallel der Fixier- 
entwicklung verlaufen, wobei die Übereinstimmung 
umso besser wird, je kleiner die Intervalle sind. Da- 
gegen senkt ein Beginn mit Fixierung die Reaktions- 
geschwindigkeit dD'dt und die erreichte Schwärzung 
sehr beträchtlich. Die Unterschiede steigen bei ge- 
ringen Expositionen noch an. Werden die Intervalle 
halbiert, ändert sich die mit Fixieren beginnende 
Kurve stärker als die mit Entwicklung beginnende. 


Wenn auch die unter D1 geschilderten Versuche 
eine Reduktion belichteter Körner über intermediäre 
Komplexbildung unwahrscheinlich machen, lassen die 
hier angeführten Versuche keine direkte Entscheidung 
hierüber zu. Dagegen kann die Reduktion von 
Silberkomplexen, die von unentwickelten, dem Keim 
benachbarten Körnern stammen, ausgeschlossen wer- 
den. Entgegen der Beobachtung würde dieser Effekt 
bei Fixierentwicklung zu einer länger andauernden 


5 10 (Min) 15 


Abb. За, b Entwicklungszeit-Schwarzungskurven bei Fi- 
xierentwicklung und abwechselnder Fixierung und Ent- 
wicklung für 2 Expositionen (I. di (4d.0,78:1 

Entwickler: 0,03 m Metol, 0,15 m Ascorbinsäure 
Puffer: 104 g/Ltr. Soda, 4 g/Ltr. Borsäure, 
pli=11,3 

Fixierbad: 0,20 m Natriumthiosulfat 


Fixierentwickler: 0,03 m Metol, 0,15 m Ascorbinsäure 
Puffer: 104 g/Ltr Soda, 4 g/Ltr Borsäure, 
11111,25 

0.20 m Natriumthiosulfat 


х Ж Fixierentwicklung 

d begonnen mit Entwicklung, Intervall 1 Min. 
0—0. begonnen mit Entwicklung, Intervall 1⁄4 Min. 
A——-A begonnen mit Fixierung, Intervall 1 Min. 
(J—— (Ü J begonnen mit Fixierung, Intervall 1⁄4 Min. 


Zunahme der Schwärzung führen, als bei den inter- 
mittierenden Versuchen, wo er nicht auftreten 
kann. 


Die starke Abnahme von Reaktionsgeschwindigkeit 
und Schwärzung bei den mit Fixieren begonnenen 
Versuchen zeigt, daß sich das latente Oberflächenbild 
schon nach einer kurzen Fixierzeit vom Korn löst 
und daß solche Keime nicht physikalisch entwickel- 
bar sind. Für die Schwärzungszunahme der nachfol- 
genden Entwicklung bleiben lediglich freigelegte In- 
nenkeime übrig [18], deren Zahl oder Wirksamkeit 
im vorliegenden Fall gering ist. 


Bei den mit Entwicklung beginnenden Versuchen 
beweist dagegen die auch nach einigen Intervallen 
noch erhebliche Schwärzungszunahme, daß es hier zu 
keiner Ablösung von Keimen kommt. (Eine höhere 
katalytische Wirksamkeit der dann vorhandenen 
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a b 


Nr. 10 19% 


Abb. 4 Elektronenmikroskopische Aufnahmen von entwickeltem Silber. 15 Minuten behandelt mit den in Abb. 2 angegebenen Lösungen 
a) entwickelt, b) fixierentwickelt, с) abwechselnd entwickelt und fixiert, begonnen mit Entwicklung. Vergrößerung 30 000mal 


großen Keime für physikalische Entwicklung konnte 
ın weiteren Versuchen ausgeschlossen werden [19] und 
widerspricht auch den Erfahrungen beim Copyrapid- 
Prozeß [2].) Augenscheinlich sorgt hier die in D 2 
behandelte elektrochemische Auflösung der Körner 
für den Zusammenhalt von Silber und Silberbromid. 
Das gleiche muß für die Fixierentwicklung gelten, 
die fast identische Entwicklungszeit-Schwärzungs- 


kurven ergibt. Einen Beweis hierfür liefern elektronen- 
mikroskopische Aufnahmen des entwickelten Silbers, 
die in Abb. 4 dargestellt sind. Während Silber, das 
nur dem Metol-Ascorbinsäure-Entwickler ausgesetzt 
war, Aggregate sehr feiner .Fäden bildet, zeigen 
Fixierentwicklung sowie abwechselnde Entwick- 
lung und Fixierung fast völlig gleichartige Struk- 
turen aus kurzen, dicken Fäden. 


4. Einfluß der Pufferung 


In einigen Arbeiten über Fixierentwicklung [8] [9] 
werden besondere, von Alburger [20] vorgeschlagene 
Pufferlösungen, wie Aluminate, Plumbite oder Zin- 
kate benutzt und ihnen spezifische Wirkungen auf 
Haltbarkeit, y-Wert, sogar auf den Reaktionsmecha- 
nismus zugeschrieben [8]. Speziell beim alaunhalti- 
gen Entwickler soll außerdem eine Gerbung erreicht 
werden, die höhere Entwicklungstemperaturen er- 
laubt [8]. Bei den hohen pH-Werten der Lösung 
kann dieser Effekt jedoch keine nennenswerte Rolle 
spielen, da der Schmelzpunkt der Gelatine dabei um 
höchstens 6° C steigt [21]. 


Versuche mit dem oben beschriebenen Modell 
zeigten, daß bei gleicher (durch KNO,- und 
K.SO,-Zusatz hergestellter) Ionenstärke der Fixier- 
vorgang überhaupt nicht vom Puffer, die Entwick- 
lung nur von seinem pH-Wert abhängig war 


(Tabelle IV). 


Die gleichen Ergebnisse wurden an photographi- 
schen Schichten erzielt. Hier lieferte z. B. ein Metol- 
Glycin-Fixierentwickler im gesamten Expositions- 
berech vollig gleiche Schwarzungskurven, wenn der 
pH-Wert von 11 durch Aluminat-NaOH-, Glyko- 
koll-NaOH- oder Borsäure-Soda-Puffer eingestellt 
wurde. Das gleiche gilt bei pH = 12 mit Plumbit- 
NaOH und Glykokoll-NaOH-Puftern. Dic entspre- 
chenden Entwicklungszeit-Schwärzungskurven sind 
in den Abb. 5 a und 5b wiedergegeben. 


5 10 


15 (Mini 


Abb. 5 Entwicklungszeit-Schwärzungskurve von verschie- 
den gepullerten Fixierentwicklern 


Grundlösung: 0,030 m Metol, 0,030 m Glycin 
0,080 m Na:SOs, 0.030 m KBr 
0,055 m Na S203 


| 
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a РН=12 @——O Plumbit-NaOH-Puffer 
@-———@ Glykokoll-NaOH-Pufler 


Kes x NaOH ungepuflert 

+ ` + NaOH ungepuffert + KNOs 
b) pH=11 O———Q Aluminat-NaOH- Puffer 

@— AA (Glykoko!l-NaOH-Puffer 

A——A Borsáure-Na2C0O3-Pufler 

NN NaOH ungepuffert 

+ - NaOH ungepuflert + KNOs 


Da die vorliegenden Versuche in definiert vorge- 
quollenen Schichten durchgeführt wurden, läßt sich 
schließen, daß die von Alburger benutzten Puffer 
nur das Quellungsverhalten der Schicht beeinflussen 
können, und, wenn überhaupt, auf diese Weise eine 
spezielle Wirkung besitzen. Entwickler und Fixier- 
entwickler sollten sich hierbei jedenfalls gleichartig 
verhalten. 


In ungepufferter NaOH gleichen pH-Werts ist die 
Entwicklungsgeschwindigkeit und Endschwärzung 
und damit auch der y-Wert etwas niedriger, wobei 
ein Zusatz von KNO,, der die Lósung auf gleiche 
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Tabelle 1V 


Modellversuche zum Einfluß von Aluminatpuffer 


Lósungs- bzw. Entwicklungsgeschw. 
Mol ст? sec 
Soda-Borsiure-Putter Aluminat-Na OH- 
Pufter*) 


Lösung (außer Puffer) pH 


0.04 m NaSO} 11.8 8.59.10 8.52.1019 


10.6 1.42 + 0.07۰10 ° 1.42 + 0.07۰10 ° 


0.007 m Metol 
0.08 m Na SO; 
0.006m KBr 
1.5 m KNO; 


*) Konzentration an Alaun 0,01 m. 


Ionenstärke bringt wie die mit Puffer versetzte, 
ohne Einfluß bleibt (Abb. 5 a und 5 b)*). Die Puffer- 
kapazität spielt somit für Fixierentwickler und Ent- 
wickler die gleiche Rolle [22]. 


5. Induktionsperioden bei Fixierentwicklung 


Die Reaktionsgeschwindigkeit verschiedener Ent- 
wickler nımmt bei kleinen Entwicklungszeiten zu- 
nächst zu. Bei geeigneter Wahl der Konzentration 
und des pH-Werts kann man erreichen, daß sich die 
Entwicklungszeit-Schwärzungskurven ın einem Punkt 
schneiden [23]. 


Dabei zeigt sich, daß die Kurven unterhalb des 
Schnittpunkts um so konkaver verlaufen, also die In- 
duktionsperiode um so länger ist, je höher die nega- 
tive Ladung ist, die der Entwickler in stark alkali- 
scher Lösung annehmen kann [23]. Diese Erscheinung 
wird im allgemeinen mit der negativen Ladung des 
Korns in Verbindung gebracht, die zu einer entspre- 
chend verminderten Aufenthaltswahrscheinlichkeit 
negativer Ionen in seiner Nachbarschaft führt [24]. 
Diese rein elektrostatische Betrachtungsweise kann 
aber nur in Lösungen sehr geringer Ionenstärke eine 
` Rolle spielen. Bei den üblichen Entwicklerlösungen 
mit ihrem hohen Soda- und Sulfitgehalt verschwin- 
det die diffuse Doppelschicht und alle Ionen können 
chne Energieaufwand bis an die Kornoberfläche ge- 
langen. Es scheint also, als ob noch andere Ursachen 
für die von James gefundene Erscheinung verant- 
wertlich sein müssen. Dies geht auch daraus hervor, 
daß schon bei pH-Werten von 8—9, bei denen keine 
merkliche Dissoziation der Entwickler auftritt, 
Induktionsperioden beobachtet werden. Vielleicht ist 
an eine starke Veränderung der Dissoziationskon- 
stanten der Entwickler im adsorbierten Zustand zu 
denken [25], woraufhin z. B. im Fall negativer 
Kornladung die Desorption begünstigt würde. 


Bei der Fixierentwicklung könnte weiterhin ein 
Diffusionspotential vor der Silberhalogenidoberfliche 
auftreten, wenn dort während der Kornauflösung 
[Gl. (1)] die Gesamtladung der negativen Ionen (d. h. 
die Summe aus den Produkten ihrer Konzentrationen 
und Wertigkeiten) von der im Lösungsinnern verschie- 
den ist. Dieser Ladungsunterschied muß durch posi- 
tive Ionen aufrechterhalten werden, die im stationä- 
ren Zustand ruhen, was nur mit Hilfe eines Diffu- 
sionspotentials möglich ist [12]. Bei der Auflösung 
von Silberbromid in fremdelektrolytfreien Thiosulfat- 
lösungen tritt eine Konzentrationserhöhung an der 
Phasengrenze auf, jedoch liegt das aus ıhr abschätz- 
bare Diffusionspotential in der Größenordnung von 
1mV, so daß keine nennenswerte Beschleunigung 
von negativen Ionen zu erwarten ist. 


In der Arbeit von Maetzig und Mitarbeitern [8] 
wird die Fixierentwicklung als dadurch gekennzeich- 
net angesehen, daß bei ihr Induktionsperioden nicht 
auftreten. 


Eigene Versuche an Lösungen mäßiger lonen- 
stärke zeigen jedoch, daß die Induktionsperioden 
durch Thiosulfatzusatz relativ nicht geändert wer- 
den. Überraschenderweise bleiben also die für die In- 
duktionsperioden maßgebenden Erscheinungen auch 
bei gleichzeitiger Kornauflösung erhalten. 


*) Dies beruht darauf, daß es hier im wesentlichen auf die Vis- 
kosität der Losung ankommt И. die durch KNO; nicht verändert 
wird. 
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Abb. 6 Induktionsperioden der Entwicklungszeit- 

Schwärzungskurven von Metol- und Hydrochinon- 
Entwicklern und -Fixierentwicklern 


Entwickler: D0———4 0,03 m Metol, 0,10 m Na2CO:, 
0,05 m Ascorbinsäure, 
0,01 m KBr, pH=10,4 
x 0,12 т Hydrochinon, 
0,10 m NazCOs, 
0,05 m Ascorbinsáure, 
0,01 m KBr, pH =10,35 
a) ohne Thiosulfatzusatz b) mit 0,075 m NasS:03 


c) mit 0.100 m NazS,03 


2) x 


Nr. 10/1939 


0.5 1.0 1.5 0.5 1.0 1.5 


Abb. 7 Relative Entwicklungszeit-Schwärzungskurven 
thiosulfathaltiger Metol- und Ilydrochinon-Entwickler, 
bezogen auf die Koordinaten des Schnittpunktes in 


Abb. 6 
Ф Ө ohne Na,S;O; 
x x mit 0,025 m М№а,5,0; 
o——O mit 0,075 т Na,S,0, 
+— + mit 0,100m Na,S,0, 


b) Metol 
pli=10,4 


a) Hydrochinon 
pH =10,35 


Dies wurde an Metol- und Hydrochinon-Entwick- 
lern mit Ascorbinsäurezusatz gezeigt, denen verschie- 
dene Mengen Thiosulfat zugesetzt wurden. Ihre Zu- 
sammensetzung war so gewáhlt, daf sich die Ent- 
wicklungszeit-Schwarzungskurven nach etwa zehn 
Minuten Entwicklungsdauer schnitten (Abb. 6 a). 


Mit zunehmendem Thiosulfatgehalt indern sich 
beide Kurven fast im gleichen Verhältnis (Abb. 6 b 
und 6c). Der Schnittpunkt verschiebt sich zu etwas 
längeren Entwicklungszeiten. Trägt man Dichte und 
Entwicklungszeit relativ zu den Koordinaten des 
Schnittpunkts auf (Abb. 7), erhält man praktisch für 
alle Thiosulfatkonzentrationen identische Kurven, 
die für Hydrochinon konkav, für Metol linear sind. 


Schlußbemerkung 


Alle Versuche deuten darauf hin, daß bei Fixier- 
entwicklung mit Silberhalogenidlösungsmitteln, die 
wenig dissoziierte Komplexe bilden, allein das Silber- 
halogenid reduziert wird. Die physikalische Entwick- 
lung ist zu vernachlässigen und der Prozeß läßt sich 
durch Addition von Kornauflösung und „chemischer“ 
Entwicklung darstellen. Dies Verhalten wird dadurch 
ermöglicht, daß der Fixierprozeß in gewissem Um- 
fang über elektrochemische Teilreaktionen vor sich 
geht. 


Der Agfa-Copyrapid-Prozef und verwandte Ver- 
fahren zeigen jedoch, daß unter bestimmten Bedin- 
gungen auch Silberthiosulfatkomplexe ın normalen 
Entwicklern reduzierbar sein müssen. Dies dürfte zu- 
nächst daran liegen, daß verschiedene Keimgrolsen 
die physikalische Entwicklung in sehr verschiedenem 
Umfang katalysieren, wobei sehr kleine Keime we- 


sentlich wirksamer sein können als große [2]. Bei der 
Fixierentwicklung wachsen die Keime sehr schnell, 
so daß aus diesem Grund ihre Wirksamkeit als Kata- 
lysator für physikalische Entwicklung rasch abneh- 
men müßte. Anderseits zeigen die Versuche mit inter- 
mittierender Entwicklung und Fixierung, daß Keime 
von der Größe latenter Bilder ebenfalls nur schlecht 
katalysieren. Nur so ist der starke Rückgang der Re- 
aktionsgeschwindigkeit nach kurzem Anfixieren mög- 
lich. Es muß also eine optimale Keimgröße chemisch 
entwickelter Keime für eine nachfolgende physikali- 
sche Entwicklung geben. Versuche hierzu werden an 
anderer Stelle veröffentlicht [19]. Weiterhin muß be- 
rücksichtigt werden, daß beim Copyrapid-Proze6 
Silberchlorid benutzt wird, wobei der instabilere 
Komplex [Ag(S.O;)]~ in hoher Konzentration auf- 
tritt, während die vorliegenden Versuche mit Silber- 
bromid-Schichten durchgeführt wurden. 


| 


| 
| 
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Der Firma Adox Fotowerke Dr. C. Schleussner 


G. m. b. H., Frankfurt a. Main, danken wir fiir die 
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Unterstitzung durch Filmmaterial und apparative 
Hilfsmittel. 
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SENSIBILISATOREN 


DESENSIBILISATOREN - KOLORIERFARBSTOFFE 
(Eiweißlasurfarben) in Substanz, in haltbaren Lösungen 
für Schwarzweiß- und Farbphoto-Retuschen 


PINATYPIEFARBSTOFFE - FILTERFARBSTOFFE 


Nähere Angaben in unseren Prospekten 


кюз FARBWERKE HOECHST Аб. „ums с Lei + Buining FRANKFURT (M)-HOECHST 


Fotot: jetzt kinderleicht; 
JEDER sie wut PRONTORMAT erreicht. 


RUSS 


Kameras mit dem ersten 
selbstwählenden, 
lichtkommandierten 
Zentralverschluís x \ 
\ | 
PRONTORMA: 
ee 
keine Zeit- und Blenden-Skalen, keine Raststellungen, nur 
ein Drehring. Zwei Aufnahmeberciche für Tageslicht und Blitz 


PRONTORMAT 1959 PRONTOR-SIK 1957 


Zwei fur die gesamte deutsche Fotowirtschaft bedeutsame Erstleistungen 
von der 


ALFRED GAUTHIER GMBH CALMBACH/ENZ AN 


Kë 


Eine der ältesten und führenden Verschlufsfirmen der Welt 


PHOTOGRAPHISCHE GESELLSCHAFT 
IN WIEN 


Bericht über die Monatsversammlung am 26. Maı 1959 
Sektion Reproduktionstechnik 


Vizepräsident Oberschulrat K. Stötzer eröffnete die Ver- 
sammlung und stellte den Vortragenden des Abends, Herm 
Felix Pollak (Kodak Ltd., Wealdstone-Harrow), vor. Er ver- 
wies auf die Verdienste, die sich Herr Pollak durch seıne 
Forschungen auf dem Gebiet der Farbreproduktion erworbe2 
hat. 


„Die Wiedergabe der Farben durch Rasterdruck“ war ай 
das Thema dieses Vortrages, in dem Herr Pollak die Wirkur: 
von Farbstoffen und Druckfarben in echten Halbtónen und bc. 
Tonzerlegung besprach und die Gesetze der Farbmischung und 
ihrer Auswirkungen auf Moir¿bildung, Farbenauszug, Maskie- 
rung und Druck erläuterte. An Hand instruktiver Lichtbilder 
zeigte er, даќ bei der Herstellung der Farbauszüge Unter- 
schiede zwischen der Wiedergabe in echten Halbtónen einer- 
seits und bei Tonzerlegung anderseits entstehen. Mit einer 
mathematischen Ableitung erklärte Herr Pollak anschließend. 
daß beim Zusammendruck der farbigen Teilbilder die Mischunz 
bei Halbton, wie Raster, im Prinzip dem Gesetz der Additivi- 
tät folge. Auch in der Praxis seien, wie weiters dargetan 
wurde, Rasterdichten mit Ausnahme der Schatten wirklich 
additiv. Daraus ergäbe sich interessanterweise, daß beim Raster- 
druck die Farbmischung ın den Lichtern rein und ın den 
Schatten nahezu subtraktiv ist. Besonders interessant und durch 
vorzüglich ausgewählte Lichtbilder und Beispiele anschaulich 
gemacht waren die Erklärungen über die ,,Aquivalenz von 
Rastertlachen und echten Halbtönen“. So sähe z. B. ein zvan- 
blauer Farbstoff, einmal gerastert, einmal als echter Halbton, 
verschieden aus, wenn beide gleiche Hauptdichte besitzen. 
Würde aber der Vergleichshalbton mit entsprechend dosierten 
Mengen von Purpur und Gelb versehen, käme es zur guten 
Übereinstimmung. Es würden also beide gleich aussehen, ohne 
daß die Farben der Kombination geändert würden. Diese Er- 
kenntnis sei für die Maskierung von Farbsätzen wichtig. Es 
habe sich nämlich gezeigt, daß bei gleichem Umfang der Mas- 
ken diese für Halbton geradlinig, für Raster aber flacher im 
Schatten und kontrastreicher im Licht sein sollen. Diese, er- 
fahrenen Praktikern gefühlsmäßig bekannte Forderung sei nun 
durch die eingangs angegebenen Formeln begründet worden. — 
Herr Pollak hatte eine reichhaltige Schaustellung britischer 
Druck-Erzeugnisse vorbereitet. Diese Arbeiten aus der Produk- 
tion führender Druckereien boten einen ausgezeichneten Ein- 
blick ın die Technik und zeigten deren Leistungsfähigkeit. Der 
Vortrag fesselte das zahlreich erschienene Fachpublikum durch 
seine Frische und Klarheit. Die Beispiele waren mit großer 
Sorgfalt ausgewählt und erleichterten wesentlich das Ein- 
dringen in die an sich schwierige Materie. Das gute Echo, das 
die interessanten Ausführungen von Herrn Pollak fanden, kam 
in dem langanhaltenden und herzlichen Beifall zum Ausdruck. 
Oberschulrat Stétzer sprach zum Abschluß dem Vortragenden 
den Dank seitens der Photographischen Gesellschaft und des 


österreichischen Fachpublikums aus. 
Zuhlbrecht 


MITTEILUNGEN DER INDUSTRIE 


Die PERUTZ PHOTOWERKE GmbH München teilen mit: 


Durch Beschluß der letzten Gesellschafter-Versammlung wur- 
den zu stellvertretenden Geschäftsführern bestellt: 


Herr Dr. Kurt Herrmann als Leiter der gesamten Technik, 
Herr Friedrich Johann Múller als Leiter des Ressorts „Planung, 
Organisation, Personalwesen“. 


Herr Christof Engelhorn betreut als Geschäftsführer dic 
Ressorts Finanzen und Verwaltung. 


Herrn Walter Bornikoel wurde die Oberleitung der Firma 
Perutz Photowerke GmbH. übertragen bei unveränderter direk- 
ter Verantwortung für den Gesamtvertrieb. Herrn Ober- 
ingenieur Anton Riedel, seit mehreren Jahren verantwortlich 
für Werkstätten, Konstruktionsbüros und Bauwesen, wurde 
Prokura erteilt. Herr Hermann Schwamb hat die Vertriebs- 
abteilung Photo Inland übernommen bei gleichzeitiger Be- 
stellung zum Prokuristen. 


Alle drei Persönlichkeiten sind seit Jahren in den Perat: 
Photowerken erfolgreich tätig. 


a cr nn. Al ee, Г 5 
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L. P. Clere + 


Anlaflich seines 80. Geburtstages wurden Leben und Wirken 
von Louis Philippe Clerc in dieser Zeitschrift in der Dezember- 
nummer 1955 ausführlich gewürdigt. Bis zum letzten Augen- 
blick besonders in der Dokumentationsstelle der Kodak-Pathé 
sowie als Hauptschriftleiter von „Science et Industries photo- 
graphiques“, der „Revue d’Optique und von „Le Procédé“ 
aktiv, ist er am 7. Sept. 1959; im Alter von 84 Jahren in seiner 
Pariser Wohnung plötzlich verschieden. Selbst Zeuge wesent- 
licher Entwicklungsperioden von Photographie, Reproduktions- 
technik und deren Hilfswissenschaften, hat er noch mit Josef 
Maria Eder zusammengearbeitet. Wie so viele maßgebliche 
Stellen, internationale Verbände und Institutionen, ehrte auch 
die Photographische Gesellschaft in Wien wiederholt L. P. Clerc. 
Die Pragnanz seiner Resiimees, die Richtigkeit seiner Uber- 
setzungen in die franzósische Sprache, die Klarheit, Systematik 
und Griindlichkeit seiner Darstellung haben Schule gemacht 
und sind heute als klassisch zu bezeichnen. Der Schmerz iiber 
das Hinscheiden dieses verdienten Mannes wird gemildert 
durch die Erkenntnis, daß er im Laufe der Jahre manche Nach- 
wuchskraft heranbilden konnte. In diesen seinen Nachfolgern, 
den so zahlreichen Publikationen und redaktionellen Arbeiten 
wirkt L. P. Clerc fort. Wir wollen ihm ein ehrendes Andenken 
bewahren. Slólzer 
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av % 2 links: Lebende Parasiten aus der Gruppe der Flagellaten. 
Präzision und Zuverlässigkeit Phasenkontrast-Aufnahme mit der LEICA am Mikroansatz. 
Abbildungsmoßstab des 24 х 36 mm Negativs 375: 1, ver- 
größert auf 2500: 1. 


896-93-11 


heißen die obersten Gebote der LEICA-Fertigung. 
Überall dort, wo diese Eigenschaften zur Bedingung 
gemacht werden, finden Sie die LEICA im Einsatz. 

Sie ist das immer bereite und zuverlässige Hilfsmittel 
für Forscher, Wissenschaftler und Techniker. 


Wo Zuverlässigkeit entscheidet 
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ORIGINALARBEITEN 


Bildumkehr bei Fixierentwicklung 


von HERMANN EGGENSCHWILLER und WALTHER JAENICKE 


Institut fiir Physikalische Chemie und Elektrochemie der Technischen Hochschule Karlsruhe 


Eingegangen am 29. August 1959 


Zusammenfassung 


Wird zu einem bestimmten Zeitpunkt nach dem Beginn einer Fixierentwicklung kräftig belichtet, so tritt in den Gebieten 
geringer Exposition Bildumkehr ein, während stark exponierte Stellen unverändert bleiben. Der Einfluß von Fixiermittel- 
substanz und -konzentration, Dauer und Art der Vorbehandlung, Ersatz der Fixierentwicklung durch getrennte Entwicklung 
und Fixierung sowie der Intensität und Dauer der Nachbelichtung auf den Effekt wird untersucht. Es zeigt sich, daß er nur 
bei Fixierentwicklung auftritt und vom Sabattier-Effekt verschieden ist. Zur Deutung wird angenommen, daß die relativen 
Größenunterschiede jeweils noch nicht anentwickelter Körner in den Gebieten starker und schwacher Erstbelichtung wäh- 
rend der ersten Гох телеви оде stark zunehmen. Damit geht die Empfindlichkeit für die Zweitbelichtung parallel und 


liefert dic Umkehr. Für sie ist 


erner wesentlich, daß eine Zweitbelichtung bei primär belichteten oder bereits anent- 


wickelten Körnern keinen Einfluß auf die Entwickelbarkeit besitzt. 


A. Einleitung und Problemstellung 


Belichtet man eine photographische Schicht nach 
einer gewissen Aufenthaltszeit in einem Fixierentwick- 
ler, so tritt an Stellen schwacher Erstbelichtung eine 
Bildumkehr ein, während die stark belichteten Stellen 
praktisch unbeeinflußt bleiben. Dies hat zur Folge, 
daß die Schwärzungskurve nach der Fixierentwick- 
lung ein: Dichteminimum bei mittleren Belichtungs- 
zeiten besitzt, also nicht zu stark exponierte Bilder zu 
brauchbaren Positiven entwickelt werden können. 


Der Versuch läßt sich z. B. so ausführen, daß die 


Schicht aus dem Bad genommen und belichtet wird, 
wobei der in ihr verbliebene Fixierentwickler die Re- 
aktion beendet und keine Nachbehandlung mehr er- 
forderlich ist. 


Über diese Erscheinung, die stark an den Sabattier- 
Effekt erinnert, wurde bisher nur kurz berichtet [1]. 
Die vorliegende Arbeit enthält eine systematische 
Untersuchung der verschiedenen Versuchsbedingun- 
gen des Effekts und liefert einen Beitrag zu seiner 
Deutung. | 


B. Experimentelles 


Als Versuchsmaterial dienten Feinkornemulsionen 
nach Art des KB-14-Films ohne optischen Sensibili- 
sator und Lichthofschutz*, die uns in Schichtdicken 


° Sensibilisierte Schichten dürften sich ähnlich verhalten, da der 
Sensibilisator während der ersten Fixierentwicklung wahrscheinlich 
vom Korn abgelöst wird. 


von 15u (6,4 g Agim’) und 31и (12 р Ag'm?) von der 
Firma Adox Fotowerke Dr. C. Schleussner, GmbH., 
Frankfurt a. Main, zur Verfiigung gestellt wurden. 
Einige Vergleichsversuche wurden mit einer grob- 
körnigen Emulsion (23° DIN) von 22u Dicke (18,3 g 
Ag m”) angestellt. 
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Das Format der Versuchsstreifen betrug 3,5 X 
25 cm. Sie wurden durch einen Elektronenblitz von 
0,023 sec Dauer in einer früher beschriebenen An- 
ordnung [2] hinter einem Kodak-Graukeil Nr. 5 
definiert belichtet. Um Komplikationen infolge von 
Lichtabsorption und -streuung in der Schicht zu ver- 
meiden, wurden die dicken Emulsionen je einmal von 
der Schicht und von der Riickseite exponiert. 


Zur Nachbelichtung diente in einer Versuchsreihe 
der auch fiir die Exposition benutzte Elektronenblitz 


(ohne Graukeil), wobei der anfixierentwickelte Film 
ausgewaschen und naf in die Apparatur eingelegt 
wurde. 


Bei den meisten Versuchen wurde jedoch wihrend 
der gesamten Zweitentwicklung belichtet, wobei der 
Film im Gegensatz zu dem Verfahren von Miller in 
der Entwicklerlósung verblieb. 


Die Entwicklung wurde hierzu in einer kommer- 
ziellen Entwicklerdose für Kleinbildfilm mit zirka 
350 ml Fiillvolumen vorgenommen, die ein quadrati- 
sches Fenster von 5,3 cm Seitenlange an der Seiten- 
wand erhielt, auf das eine Glasscheibe aufgekittet 
war. Es konnte während der Entwicklung gleich- 
mäßig mit Hilfe einer Anordnung aus Punktlicht- 
lampe mit geregelter Spannung, Kondensor und 
Opalglasscheibe ausgeleuchtet werden. Die Nach- 
belichtungszeit wurde durch einen Fallverschluß ge- 
regelt. 


Im Entwicklungsgefäß rotierte der in dem Spiral- 
einsatz bis zu einem festen Anschlag mit der Schicht 
nach außen eingeschobene Film mit konstanter, durch 
einen Grammophonmotor auf 60 Umdrehungen pro 
Minute eingestellter Geschwindigkeit. 
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Um Lichtabsorption durch gefärbte Entwickler- 
oxydationsprodukte zu vermeiden, wurde die Lösung 
nach der Entwicklung von je vier Streifen erneuert. 
Dies erübrigte eine Spülung des Gefäßes mit Stick- 
stoff. 


Entwickler, Fixierentwickler und Fixierbad be- 
fanden sich in auf 20° C temperierten Niveaugefäßen, 
die wahlweise über einen weiten Schlauch mit einem 
durch Gummistopfen in den Boden des Gefäßes ein- 
gesetzten Ansatz verbunden werden konnten. Um die 
Ein- und Ausflußgeschwindigkeit hoch zu halten, 
diente eine Arterienklemme zum Abklemmen des 


Schlauches. 


Zum Abstoppen der Entwicklung wurde die Lösung 
rasch aus dem Gefäß ausgelassen und verdünnte 
Essigsäure über eine in den Deckel der Entwicklungs- 
dose montierte Zuleitung eingefüllt. Eine manchmal 
notwendige Zwischenwässerung wurde mit Hilfe des 
oberen Ansatzes durch mehrfaches Füllen des Gefäßes 
mit destilliertem Wasser vorgenommen. 


Alle Entwicklungsversuche wurden nur mit Emul- 
sionen angestellt, die zuvor 10 Minuten in Puffer- 
lösungen von gleichem pH wie der Entwickler ge- 
quollen waren. Nur so ließen sich reproduzierbare 
Resultate erzielen. 


Als Entwickler diente stets ein Metol-Ascorbin- 
säure-Entwickler folgender Zusammensetzung: 0,5 m 
Metol, 0,20 m Ascorbinsäure, 0,035 m KBr; Puffer: 
104 g/ Liter Soda, 4g/Liter Borsäure; pH = 11,2. 
Diese Mischung besitzt kein Lösungsvermögen für 
Silberhalogenid [3]. Ihr wurde nach Bedarf 0,1 Mol 
testes Natriumthiosulfat je Liter zugesetzt. 


C. Versuchsprogramm 


Das Versuchsprogramm mit den verschiedenen g BCEE 
Versuchsgruppen ist in dem Schema Abb. 1 dar- eg 1. FE + L 
gestellt. In den einzelnen Schritten des Prozesses er A و‎ See pa we ү de? 
oe . . й e چ‎ + — + ... nou 3 
wurde folgendes variiert: Bei der Vorbehandlung die B™Q : 
\ 1 + Dei idiung Ñ 4F+L—E+L—F+L... 
Zeitdauer, bei der Zweitbelichtung das Fixiermittel ә у FEEL 
und die Zeitdauer der Fixierentwicklung, bei der 
Zweitbelichtung mit Blitz die Intensitat. 
Einzelschritte : 
Abb. 1 Versuchsprogramm (В = Blitz, F = Entwicklung, F = 
Fixieren, FE = Fixierentwicklung, L = Dauerbelichtung, Q = Vor- Vorbe- Zwischen- Zweitbelichtung etc. Nachbe- 
Quellen, W = Wassern) belichtung handlung bad handlung 


D. Versuchsergebnisse und Diskussion 
1. Einfluß von Schichtdicke und Richtung der Nachbelichtung 


Versuche mit Material verschiedener Schichtdicke 
zeigten, daß die Umkehr bei großer Emulsionsdicke 
besser ausgeprägt war (Abb. 2, Kurve a und b). Die 
weiteren Versuche wurden daher mit dicken Schich- 


ten vorgenommen. Trotz dieses Dickeneinflusses ıst 
der Effekt jedoch höchstens in geringem Maß ein 
Kopiervorgang, der darauf beruhen müßte, daß ober- 
flächlich geschwärzte Schichtgebiete die Intensität 
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der Nachbelichtung verringern. Dies ergibt sich zu- 
nächst daraus, daß die Schwärzung nach der An- 
entwicklung nur gering ist (vgl. Abb. 8), ferner, daf 
ein solcher Kopiervorgang die Schwärzung eher 
monoton verändern sollte, als eine Umkehr hervor- 
rufen, vor allem aber, weil eine Nachbelichtung von 


Abb. 2 Schwärzungskurven zum Umkehreflekt bei drei Filmen 
verschiedener Dicke und Korngröße (drei Minuten anfixierent- 
wickelt, im Licht ausfixierentwickelt). 


2@----@ Feinkornfilm (140 DIN), Schichtdicke 15 p 

b + + Feinkornfilm (14% DIN), Schichtdicke 31 p 

ca A Feinkorntilm (14% DIN), Schichtdicke 31 p 
Nachbelichtung von der Rúckseite. 

d x x Grobkorniger Film (239 DIN) Schichtdicke 22 p 
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der Schichtriickseite her den Effekt nicht wesentlich 
beeinflu&t (Abb. 2, Kurve с). 


5 10 40 50 100 Li 


2. Der Einfluß des Fixiermittels und seiner Konzentration 


Die Natur des Fixiermittels besitzt keinen speziel- 
len Einfluß auf den Effekt. Dies zeigen die Schwär- 
zungskurven der in Abb. 3 wiedergegebenen Ver- 
suche. In ihnen wurde in dem oben genannten Fixier- 
entwickler mit 0,1 m Natriumthiosulfatgehalt zu- 
nächst 3 Minuten anentwickelt und dann bei Dauer- 
belichtung bis zum Verschwinden des gesamten 
Silberhalogenids ausentwickelt (Kurve a). Die an- 
dern Kurven stellen Parallelversuche dar, in denen 
das Thiosulfat bei der Nachbelichtung durch Cyanid 
verschiedener Konzentration ersetzt wurde. Die Meß- 
ergebnisse für 0,03 m KCN decken sich mit Kurve a. 
Bei dem Konzentrationsverhältnis 1:0,3 ist aber 
gerade die Lösungsgeschwindigkeit von AgBr in 
Thiosulfat und Cyanid gleich groß [4], was unter 
der Voraussetzung zu verstehen ist, daß sich an der 
Kornoberfläche chemisches Gleichgewicht zwischen 


Abb. 3 Wirkung verschiedener Fixiermittel und Fixiermittel- 
konzentrationen auf die Schwärzungskurve (drei Minuten in 
Entwickler mit 0,1 m Thiosulfatgehalt anfixierentwickelt). Nach- 
behandlung in Fixierentwickler mit: 

20 © 0,1 m Na,S,0, 

b x x 0,02 m KCN 

со О 0,03 m KCN 

d+—— + 0,04 m KCN 


Silberbromid und Komplex einstellt und die Lósungs- 
geschwindigkeit durch stationáre Diffusion bestimmt 
wird [4]. 


Bei niedriger Konzentration an Cyanid (Kurve b) 
ist die Umkehr (bei I . t < 10) schwächer ausgeprägt, 
bei hóherer Konzentration (Kurve d) sinkt lediglich 
der Schleier, und die Schwärzungskurve verschiebt 
sich parallel nach unten. 


D-D 
s 
20 
9 

+ 

1.0 + 

)-t 

5 10 20 50 100 


3. Die Rolle von Entwicklung und Fixierentwicklung bei der Zweitbelichtung 


Die in Abschnitt D 1 geschilderten Versuche haben 
bereits gezeigt, daß langsameres Fixieren die Umkehr 
bei der Zweitbelichtung abschwächt. Diese Erschei- 
nung wird noch deutlicher, wenn während der Zweit- 
belichtung die Fixierentwicklung teilweise durch Ent- 
wicklung ersetzt wird. Dies ist in Abb. 4 dargestellt. 


Die Versuchsbedingungen für Kurve a entsprechen 
dabei denen der gleichen Kurve in Abb. 3. Die Um- 
kehr verschwindet, sowie Entwicklungs- und Fixier- 
entwicklungszeit etwa gleich lange dauern (Kurve c). 

Es scheint, als ob der Effekt ungefähr durch das 
Verhältnis der während der Zweitbelichtung durch 
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Fixiermittel und Entwickler umgesetzten Silber- 
halogenidmenge bestimmt wird, wenn man den Um- 
satz annahernd als durch das Produkt von Konzen- 
tration und Einwirkungsdauer der Substanz gegeben 
ansieht. 


So stimmen die Kurven b in Abb. 3 und 4 fast 
vollig iiberein. Die Entwickler-Konzentration ist stets 
0,05 m, die Fixiermittelkonzentrationen (Cyanid auf 
Thiosulfat umgerechnet) betragen 0,067 m und 0,1 m, 
die Fixierdauern 12 und 8 Minuten, die Entwick- 
lungsdauern 12 und 11 Minuten. Es gilt annáhernd: 
0,067 . 12/0,05 . 12 ~ 0,1 .8/0,05 . 11. 


Abb. 4 Umkehrellekt bei teilweisem Ersatz der zweiten Fixier- 

entwicklung durch Entwicklung (drei Minuten in Entwickler mit 

0,1 m Thiosulfatgehalt anfixierentwickelt). Zweitentwicklung im 
Licht: 

a 12 Minuten Fixierentwicklung 

b 8 Minuten Fixierentwicklung, 3 Minuten Entwicklung 

c 4 Minuten Fixierentwicklung, 5 Minuten Entwicklung 
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Jedenfalls beweisen die Versuche, daf die Umkehr 
eine Folge der Fixierentwicklung ist, also nicht direkt 
mit dem Sabattier-Effekt zusammenhängt, der auf- 
tritt, wenn wahrend der Zweitbelichtung nur ent- 
wickelt wird. 


2,0 


4. Zeitverlauf der Umkehr 


Die Umkehr im Bereich kleiner Expositionen bildet 
sich bei der Zweitbelichtung nur langsam aus. Ihr 
Zeitverlauf ist in Abb. 5 wiedergegeben. 


Es sind wieder gleiche Versuchsbedingungen ge- 
wählt wie ın den Kurven a, Abb. 3 und 4, jedoch 
wurde die Zweitentwicklung jeweils nach verschie- 
denen Zeiten abgebrochen und der Silberhalogenid- 
rest fixiert. Kurve a gibt den Zustand nach 3 Minuten 
Anfixierentwicklung und vor der Zweitbelichtung 
wieder. Noch nach drei Minuten Nachbelichtung hat 
sich die Schwärzungskurve nur parallel verschoben 


Abb. 5 Zeitverlauf der Umkehr (drei Minuten anfixierentwickelt). 
Zweite Fixierentwicklung im Licht: 
a 0 Minuten 
3 Minuten 
c 5 Minuten 
d 9 Minuten 
e 12 Minuten 


(Kurve b), nach 5 Minuten beginnt die Umkehr 
(Kurve c). Diese erreicht erst unmittelbar vor dem 
Ende des Prozesses (Kurve e) ihr Optimum, wobei 
sich das Schwärzungsminimum zu größeren Exposi- 
tionen verschiebt (Kurve e ist identisch mit Kurve a 


in Abb. 3 und 4). 


D-D, 

Q mín 
2,0 qa min 
S min 

1,0 
З min 
Omin 
5 10 20 50 It 


5. Versuche mit alternierender Entwicklung und Fixierung 


Die Wirkung der Nachbelichtung läßt sich näher 
untersuchen, wenn die Nachfixierentwicklung nicht 
in einem gemeinsamen Bad, sondern durch abwech- 
selndes Fixieren und Entwickeln mit dem in Ab- 
schnitt В genannten lösungsmittelfreien Entwickler vor- 
genommen wird. Die Entwicklungsdauer betrug jeweils 
1 oder 1» Minute, sie wurde durch ein Essigsáure- 
bad in Zeiten < 3 sec abgestoppt. Die Fixierung 
konnte nur durch Wässern unterbrochen werden. Die 
dabei unvermeidliche Fortdauer des Prozesses wurde 


experimentell bestimmt [2] und durch Verkürzung 
der Fixierzeit auf 51 bzw. 25 sec korrigiert. Die ge- 
messenen Kurven für drei Minuten Vorbehandlung 
ım Fixierentwickler sind in Abb. 6 wiedergegeben. 
Kurve a enthält wieder Fixierentwicklung unter den 
gleichen Versuchsbedingungen wie Kurve a in Abb. 3. 
In Kurve b wurde als erste Stufe im Licht nach- 
entwickelt, in Kurve c im Licht nachfixiert. Alle dre 
Kurven verlaufen sehr ähnlich. Bei hohen Exposı- 
tionen liegt Kurve b über a. Hier spielt die Nach- 


E N en x i 
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belichtung keine Rolle, da de Mehrzahl der Korner 
bereits vor der Zweitbelichtung anentwickelt war. 
Das erste Entwicklungsintervall vergrößerte jedoch 
diese Keime, so daß insgesamt weniger fixiert werden 
kann. Daher ergeben sich die gleichen Verhältnisse, 
die früher für Fixierentwickler ohne Nachbelichtung 
gefunden wurden [2]. 


Bei kleinen Expositionen ist die Schwärzung jedoch 
geringer als bei Fixierentwicklung. Dies rührt daher, 
daß nur wenige Körner durch die Vorentwicklung 
anreduziert waren, die Mehrzahl dagegen erst beim 
ersten Intervall der Zweitbelichtung Keime erhielt, 
die jedoch nur zum kleinen Teil zur solchen Größe 
anwachsen, daß die nachfolgende, relativ lange 
Fixierung sie nicht mehr vom Korn ablöst. Bei Fixier- 
entwicklung verlaufen die beiden Reaktionen neben- 
einander und die Keimablösung wird eher vermieden 
(vgl. [2)). 

Wird im ersten Intervall fixiert, so verschiebt sıch 
die gesamte Schwärzungskurve zu niedrigeren Werten. 
Werden die Intervalle jedoch auf 1% Minute ver- 


ringert (Abb. 6, Kurve d), so ergibt sich praktisch die 
gleiche Kurve wie bei Fixierentwicklung. Dieses Ver- 


Abb. 6 Schwärzungskurven zu Versuchen mit abwechselnder 
Entwicklung und Fixierung (drei Minuten anfixierentwickelt). 
Nachbehandlung im Licht: 


a ©» 12 Minuten fixierentwickelt, vgl. Kurve e, Abb. 5 
b x x Je 1 Minute entwickelt und fixiert 
c —— D Je 1 Minute fixiert und entwickelt 


d @——_-@ Je Y: Minute fixiert und enwickelt 
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halten unterscheidet sich wesentlich von analogen 
Versuchen zur Fixierentwicklung ohne Nachbelich- 
tung [2], in denen nur geringe Schwärzungen auf- 
traten. Der Grund liegt darin, daß hier die durch das 
Fixieren vom Korn gelósten Keime bei der Nach- 
belichtung durch ständig neue Oberflichenkeime 
ersetzt werden. 


Aus den Versuchen geht hervor, daß sich die Um- 
kehr in völlig gleicher Weise erzielen läßt, wenn 
abwechselnd rein chemisch entwickelt und dann 
fixiert wird. Der Effekt ist also nicht dadurch zu 
deuten, daß die bei der ersten Fixierentwicklung 
unbeeinflußten Körner im Licht rasch physikalisch 
entwickelt werden, wobei die Umkehr z. B. nur durch 
den Strukturunterschied zwischen physikalisch und 
chemisch gebildetem Silber bedingt wäre. 


6. Einfluß der Vorbehandlung 


Mit wachsender Dauer der anfänglichen Fixier- 
entwicklung im Dunkeln steigt Gradation und 
Schwärzungsumfang der Umkehr (Abb. 7). Dabei 
sinkt der Schleier stärker als die maximale Schwär- 
zung, und der Bereich der Exposition, in dem Um- 
kehr erfolgt, verschiebt sıch nach niedrigeren Werten. 
In Abb 7 ist gestrichelt die Schwärzung für die drei 
Versuche vor der Zweitbelichtung wiedergegeben. 


Die ausgezogenen Kurven zeigen, daß die stark 
erstbelichteten Gebiete der Schicht nach mehr als 
drei Minuten Anfixierentwicklung durch eine zweite 


Abb. 7 Einfluß der Vorbehandlung im Dunkeln und ihrer Zeit- 
dauer. Vorbehandlung: Fixierentwicklung 


@- - -® Zeitverlauf der Fixierentwicklung im Dunkeln 
Ф Ө Durch Fixierentwicklung im Dunkeln erreichbare 
Schwärzung (15 Minuten) 


: Q ® 1 Minute anfixierentwickelt, 14 Minuten im Hellen 
ausfixierentwickelt 

b+— + 3 Minuten anfixierentwickelt, 12 Minuten im Hellen 
auSfixierentwickelt 

сх - X 5 Minuten anfinierentwickelt, 10 Minuten im Hellen 


auslixicrentwickelt 


Exposition nicht mehr zu beeinflussen sind: Obwohl 
nach dieser Zeit erst eine geringe Schwärzung erreicht 
ist (Abb. 7, gestrichelte Kurven), steigt die End- 
schwarzung im Licht nicht iiber die mit dem gleichen 
Fixierentwickler im Dunklen erhaltene an (Abb. 7, 
punktierte Kurve). 


4 6 8 10 20 40 


60 80 be 
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Volle andere Resultate ergeben sich, wenn im 
Dunkeln mit Entwickler ohne Fixiermittelzusatz vor- 
behandelt wird, während zum Ausentwickeln im 
Licht wieder Fixierentwickler diente (Abb. 8). Die 
Umkehr ist hier wesentlich geringer und nur noch 
bei kurzen Anentwicklungszeiten merklich. Fünf 
Minuten Anentwicklungszeit läßt sie bereits völlig 
verschwinden. 


Im Gegensatz zu den vorher geschilderten Ver- 
suchen verschieben sich die Minima mit wachsender 
Anentwicklungszeit zu größeren Expositionen. Die 
Schwärzungen vor der Zweitbelichtung sind in 
Abb. 8 wieder gestrichelt eingezeichnet. Ein Vergleich 
zeigt, daß die Kurven für eine Minute und drei Minu- 
ten Anentwicklung etwa denen für drei Minuten 
und fünf Minuten Anfixierentwicklung (Abb. 7) ent- 
sprechen. Trotzdem treten bei der Nachbelichtung 
völlig andere Verhältnisse auf. Die Umkehr hat also 
nichts mit der Anfangsschwärzung zu Beginn der 
Zweitbelichtung zu tun. 


Auch diese Versuche beweisen, daß die hier unter- 
suchte Umkehr nicht mit dem Sabattier-Effekt zu- 
sammenhángt, und auch kein Kopiereffekt ist, 
sondern speziell Fixierentwicklung verlangt. 


60 8004 


6 8 10 20 40 


Abb. 8 Einfluß der Vorbehandlung im Dunkeln und ihrer Zeit- 
dauer. Vorbehandlung: Entwicklung 


Zeitverlauf der Entwicklung im Dunkeln 
Kurve e, Abb. 5, zum Vergleich 


а Э—— 9 1 Minute anentwickelt, 14 Minuten im Hellen aus- 
fixierentwickelt 
b+——-+ 3 Minuten anentwickelt, 12 Minuten im Hellen aus- 


fixierentwickelt 
X 5 Minuten anentwickelt, 10 Minuten im Hellen aus- 
fixierentwickelt 


7. Einfluß der Dauer und Intensität der Zweitbelichtung 


Die Zweitbelichtung kann auch kurzzeitig als Blitz 
erfolgen. Dies zeigen Versuche, bei denen nach der 
üblichen Dauer der Vorbehandlung im Fixierentwick- 
ler (drei Minuten) ausgewaschen und der Keil noch 
feucht durch den zur Erstbelichtung dienenden Elek- 
tronenblitz bei einer Wellenlänge von 434 + 10 mu 
belichtet wurde. Seine Intensität wurde durch Grau- 


filter verschiedener Dichte variiert. Die Resultate sind 
in Abb. 9 wiedergegeben. Auch hier tritt Umkehr aut, 
wobei die Kurvenform allerdings verschieden von der 
mit Dauerbelichtung erzielten ist (punktiert einge- 
zeichnet). Die Umkehr wird mit sinkender Blitz- 
intensität deutlicher, wobei ihre Gradation und ıhr 
Schwärzungsmaximum steigt. 


E. Zur Deutung des Effekts 


Eine sichere Deutung des Effekts steht noch aus, 
da bisher Messungen von Silbermenge und -verteilung 
fehlen. So ist es trotz der im Abschnitt D 5 behandel- 
ten Versuche nicht ganz auszuschließen, daß 
chemisch entwickeltes Silber im Gebiet der Umkehr 
eine andere Struktur besitzt als im Bereich hoher 
Erstbelichtungen. 

Ein anderer Weg zur Erklärung der Umkehr wäre 
der folgende: Setzt man die Lösungsgeschwindigkeit 
der Körner der Fixiermittelkonzentration cx an der 
betreffenden Stelle der Emulsion sowie der Korn- 
oberfläche zu jedem Zeitpunkt proportional, so gilt 
für den Zusammenhang von Kornradius r und Fixier- 


zeit t: rT = r, — k Cx t. 


Die Empfindlichkeit der Emulsion für eine Zweit- 
belichtung kann dem Kornvolumen, d. h. r*, propor- 
tional gesetzt werden [5]. (Dies trifft im vorliegenden 


Fall wahrscheinlich recht genau zu, da die urspriing- 
lichen Kornoberflachen, auf denen unter Umstanden 
Empfindlichkeitszentren in größerer Zahl vorkamen, 
beim Fixieren verschwinden [6]). Werden Körner 
etwas verschiedener Größe ro fixiert, so nehmen ıhre 
Empfindlichkeitsunterschiede also laufend zu. Das 
gleiche gilt, wenn anfangs gleich große Körner an den 
einzelnen Stellen der Schicht mit etwas verschiedenen 
Geschwindigkeiten kcx gelöst werden, z. B. infolge 
von Konzentrationsveränderungen des Fixiermittels. 


Die erste Fixierentwicklung im Dunklen sorgt nun 
dafür, daß die jeweils noch unentwickelten Körner 
im Gebiet geringer Exposition im Mittel größer sind 
als in den stark belichteten Bereichen. Hierfür sind 
zwei Wirkungen maßgebend: Die Entwicklungsfähig- 
keit erstreckt sich mit zunehmender Exposition auf 
immer geringere Korngrößen, so daß nur kleine 
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Körner für eine Nachbelichtung in Frage kommen, 
ferner ist die Fixiermittelkonzentration an schwach 
belichteten Stellen der Emulsion geringer, da hier 
größere Halogenidmengen zu fixieren sind. Wird 
statt der ersten Fixierentwicklung nur anentwickelt, 
spielt allein der erste Effekt eine Rolle und die Wir- 
kung ist geringer, was mit den Experimenten über- 
einstimmt. 


Die Nachbelichtung macht diesen Empfindlichkeits- 
verlauf als Umkehr sichtbar, wenn durch Fixier- 
entwicklung dafür gesorgt wird, daß unempfindliche 
Körner verschwinden, ehe sie entwicklungsfähig wer- 
den. 


Das Minimum in der Schwärzungskurve scheint 
daher zu rühren, daß eine Nachbelichtung bei Kör- 
nern, die bereits genügend große Keime tragen, un- 
wirksam ist [7]. Anscheinend werden beim Belichten 
bevorzugt bereits vorhandene Entwicklungskeime ver- 
größert, oder es waren bei der primären Blitzbelich- 
tung zahlreiche Innenkeime erzeugt worden, die bei 
der Zweitbelichtung lediglich vergrößert wurden, 
ohne daß ihre Zahl wuchs, so daß sich der Entwick- 
lungsverlauf nicht nennenswert änderte. 


Eine hohe Intensität der Nachbelichtung vermag 
auch unempfindliche Körner zu schwärzen, gleicht 
also die verschiedene Kornempfindlichkeit bis zu 
einem gewissen Grade aus. Dies wird ın Abb. 9 deut- 
lich. Gleichzeitig wird eine hohe Intensität aber eine 
Vielzahl kleiner Keime oder mehr Innenkeime her- 
vorbringen, so daß sie bei der Zweitentwicklung im 
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Abb. 9 Eintluß von Art und Intensität der Nachbelichtung 
(3 Minuten im Dunkeln anfixierentwickelt) Nachbelichtung als: 


ес Dauerbelichtung (Kurve е, Abb. 5) 
@ A Blitz, Intensität I, 


x Blitz, Intensität 51, 
dQ Blitz, Intensität 201, 


Gebiet maximaler Schwärzung der Umkehrkurve 
unter Umständen weniger wirksam sein kann als 
eine schwächere Belichtung (Abb. 9). 


Der Firma ADOX-Fotowerke Dr. C. Schleussner 
GmbH., Frankfurt am Main, danken wir für die 
Herstellung von speziellen Emulsionen. 
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DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR PHOTOGRAPHIE E.V.IN KOLN 


Verleihung des Deutschen Kulturpreises der Photographie 1959 


Unter Vorsitz des Präsidenten der Deutschen Gesellschaft für Photographie e. V. (DGPh), 
Bundesminister des Innern Dr. Gerhard Schréder, hat der aus dem engeren Vorstand der 
DGPh und Persónlichkeiten des kulturellen Lebens bestehende Ehrenausschuf den Deutschen 
Kulturpreis der Photographie 1959 dem Sammler und Photohistoriker Helmut Gernsheim, 
London, und dem Röntgengenologen Prof. Dr. med. Dr. med. h. с. Robert Janker, Bonn, 


zuerkannt. 


Durch diese zweifache Verleihung des Deutschen Kulturpreises der Photographie wird die 
Spannweite des Wirkungsbereiches der Photographie vom ärztlich-caritativem bis zum kiinst- 


lich-historischem aufgezeigt. 


Der Preis besteht aus einem von Professor Ewald Mataré gestalteten Symbol und einer 
Ehrengabe von insgesamt DM 10.000,— fiir 1959. 


Die festliche Verleihung findet am 17. November 1959 im Groben Saal des Giirzenich zu 


Köln durch den Präsidenten der DGPh statt. 


Helmut Gernsheim 


ist auf dem Gebiete der Photographie eine internatio- 
nal bekannte, einzigartige Persönlichkeit. Er hat ge- 
meinsam mit seiner Frau aus eigener Initiative und 
mit eigenen Mitteln nach dem zweiten Weltkrieg eine 
der bedeutendsten photohistorischen Sammlungen der 
Welt aufgebaut. Eine Auslese davon istim Jahre 1959 
unter dem Protektorat der Deutschen Gesellschaft 
für Photographie eV. (DGPh) mit größtem Erfolg in 
Deutschland gezeigt worden. Neben der lückenlosen 
historischen Dokumentation dieser Sammlung ist auch 
ihre hohe ästhetische Ausrichtung bemerkenswert. 
Gernsheim hat, zum Teil gemeinsam mit seiner Frau, 
14 photohistorische und biographische Bücher und 
Bildbände herausgegeben, darunter das grundsätz- 
liche Werk „The History of Photography“ (Oxford 
University Press). 


Helmut Gernsheim wurde 1913 in München als 
Sohn des Literarhistorikers Karl Gernsheim geboren. 
Er studierte Kunstgeschichte an der Universität Mün- 
chen und Photographie an der Bayerischen Staats- 
lehranstalt für Lichtbildwesen, München, die er mit 
der Abschlußprüfung als bester Schüler verließ. 1937 
wanderte er aus politischen Gründen nach England 
aus und war zunächst drei Jahre als selbständiger 
Photograph in London tätig. Im Juli 1940 wurde er 
als ,,feindlicher Ausländer“ interniert und nach 
Australien gebracht; jedoch bereits nach einem Jahr 
entlassen, kehrte er nach London zurück. Von März 
1942 bis Kriegsende machte Gernsheim in staatlichem 
Auftrag Serienaufnahmen der bedeutendsten histori- 
schen Gebäude und Denkmäler in London und wurde 
durch Ausstellungen dieser Arbeiten sehr bekannt. 
Die Royal Photographic Society of Great Britain er- 
nannte Gernsheim schon 1942 zum Fellow. Neben 
seiner Tätigkeit als Photograph trat Gernsheim auch 
als Schriftsteller, Ausstellungs- Jurymitglied und durch 
Vorträge hervor. 


Im Jahre 1945 heiratete er die Engländerin Alıson 
Eames, die ihm seither als fachliche Mitarbeiterin zur 
Seite steht. Kurz vor Kriegsende begann er, alte 
Photographien von künstlerischem oder dokumentari- 
schem Wert zu sammeln, und heute, nach 14 Jahren. 
umfaßt diese Sammlung allein 30.000 Photos. 600 
dieser Bilder wurden unter dem Titel ‚100 Jahre 
Photographie 1839—1939“ zuerst 1951 im Victoria- 
und Albert-Museum in London gezeigt und dann in 
anderen englischen und schottischen Städten. Später 
folgten Kunstmuseen Europas: 1952 Luzern, 1956 
Gotenburg, 1956 Amsterdam, 1957 Stockholm, 1957 
Mailänder Triennale, 1959 Essen und Köln. 


In ihren langjährıgen und bahnbrechenden For- 
schungen machten Helmut und Alison Gernsheim 
auch eine Reihe von wichtigen Entdeckungen, dit 
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inzwischen selbst Geschichte der Photographie gewor- 
den sind, so z. B. die Wiederauffindung der ersten 
Photographie der Welt von Nicéphore Niepce, 1826. 
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Die Deutsche Gesellschaft für Photographie er- 
nannte Helmut Gernsheim 1958 zum Korrespondie- 
renden Mitglied. 


Robert Janker 


Prof. Dr. med. Dr. med. h. c. Robert Janker, Bonn, 
der zu Beginn dieses Jahres anläßlich der Vollendung 
seines 65. Lebensjahres das Große Bundesverdienst- 
kreuz erhalten hat, ist gebürtiger Münchner. 


Seit 1928 ist Professor Janker in Bonn tätig, zu- 
erst bis 1937 als Leiter des Röntgeninstitutes der 
Chirurgischen Universitätsklinik, und seither als Chef 
seines eigenen Röntgeninstitutes und einer Klinik, die 
seit dem Ausbau 1956 über 85 Betten verfügt. Profes- 
sor Janker ist Professor (persönlicher Ordinarius) für 
Röntgen- und Strahlenheilkunde an der Universität 
Bonn. 


Schon zu Anfang der dreißiger Jahre hat Profes- 
sor Janker durch die Einführung der Leuchtschirm- 
photographie die Reihenuntersuchung bei der Tbc- 
Kontrolle ermöglicht. So steht ihm unbestritten ein 
bedeutendes Mitverdienst bei der erfolgreichen Be- 
kämpfung der Tuberkulose zu. 


Professor Janker ist Arzt, Wissenschaftler, aber 
auch ein hervorragender experimentierender Techni- 
ker und Organisator. Nach dem Kriege wandte er 
sich der Leuchtschirm-Kinematographie zu. Dabei 
hat die Darstellung der Herzvorgänge wertvolle Auf- 
klärung für die Diagnose, besonders der angeborenen 
Herzfehler, gegeben. Durch seine Methoden sind vor 
allem die Röntgenstrahlenbelastungen bedeutend her- 
abgesetzt worden. 


Die neueren Entwicklungen Professor Jankers be- 
treffen die Röntgendarstellung auf dem Fernseh- 
schirm, wobei durch Bildwandler die Strahlen- 
belastung ebenfalls bedeutend herabgesetzt wird. 
Durch das Röntgenfernsehen sind auf den Hoch- 
schulen neue Möglichkeiten des strahlendiagnostischen 
Unterrichts gegeben. 


Die hauptsächlichen Arbeitsgebiete Professor Jan- 
kers sind: 


die Entwicklung der indirekten Röntgenkine- 
matographie; 


die Entwicklung der Leuchtschirmphotographie; 
der Einsatz der elektronischen Bildverstärkung 
für die Röntgenkinematographie; 

die Nutzbarmachung der Fernsehtechnik für die 
Röntgendiagnostik (für Praxis und Unterricht); 
Röntgenologische Funktionsdiagnostik ; 
Angiokardiographie; 

Röntgenologische Fortbildung von Ärzten und 
Röntgen-Assistentinnen. 


Professor Dr. Janker hat 172 wissenschaftliche 
Arbeiten veröffentlicht, davon neun in Buchform. 


Heute ist Professor Dr. Janker in der ganzen Welt 
unbestritten als die führende Persönlichkeit auf dem 
Gebiete der Röntgenschirmbild-Photographie und des 
Röntgenfernsehens anerkannt. 


I. Internationaler Kongreß 


für Medizinische Photographie und Kinematographie 
Köln 1960 


Die Sektion Medizin in der Deutschen Gesellschaft für Photo- 
graphie e. V. (DGPh) teilt mit, daß entgegen früheren Meldun- 
gen der I. Internationale Kongreß für Medizinische Photogra- 
phie und Kinematographie vom 27. bis 30. September 1960 in 
Verbindung mit der „photokina‘“ (24. September bis 2. Okto- 
ber 1960) in Köln stattfinden wird. 


Ziel des Kongresses ist, den derzeitigen Stand der photo- 
graphischen und kinematographischen Aufnahme- und Wieder- 
gabetechnik in der Medizin aufzuzeigen. Rein medizinische 
Probleme und Fragestellungen stehen nicht zur Diskussion. 


Letzte Termine: 


Zur Anmeldung von Vorträgen 15. März 1960 
Zur Anmeldung der Teilnahme 1. August 1960 


Tagungsgebühren: 
Bei Anmeldung bis zum 1. August 1960 DM 30,— 
SPAT e cae ae oy O % oh М BS 
Tageskarten DM 10,— 


Termin fiir das Erscheinen des Tagungsprogramms: 

Mai 1960. 

Auf Anfrage teilt das Sekretariat der DGPh nähere Einzel- 
heiten mit; Anschrift: Deutsche Gesellschaft für Photographie 
е. V., Köln, Neumarkt 49. 
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PERSONALIA 
Dr. Georg L. Maiser 60 Jahre 


Am 6. November 1959 kann Herr Dr. phil. nat. Georg L. 
Maiser, Direktor der Photochemischen Fabrik Hauff GmbH., 
Vaihingen/Enz., seinen 60. Geburtstag begehen. Mehr als dreißig 
Jahre erfolgreichen Schaflens auf dem Gebiet der Photochemie 
liegen hinter ihm, und mit voller Einsatzkraft steht Herr Dr. 
Maiser auch heute noch inmitten eines ständig wachsenden, 
immer neue Anforderungen stellenden Wirkungskreises eines im 
Aufbau begriffenen Werkes. 


Herr Dr. Maiser, der in Tarnowitz, Oberschlesien, geboren 
wurde, studierte in den Jahren 1919 bis 1927 an den Univer- 
sitaten in Breslau, Freiburg/Brsg. und später in Bonn, wo er 
dann auch 1927 als Doktor der Chemie promovierte. 


Nach einer kurzen Assistenten-Tatigkeit an der Universität 
Freiburg/Brsg. wurde Dr. Maiser als Chemiker zur Agfa Aktien- 
gesellschaft Berlin berufen, wo er in der phototechnischen 
Zentrale mit der Vielzahl der Probleme auf dem Gebiet der 
Photochemie vertraut wurde und wertvolle Arbeit leistete. 
1932 wechselte er zur Agfa-Wolfen als Leiter der Abteilung 
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für photographische Entwickler über. In den nun folgenden 
Jahren konnte er die bereits gewonnenen Erfahrungen fruchtbar 
ausbauen. Eine Reihe von Patentanmeldungen und Veróffent- 
lichungen kennzeichnen seinen weiteren Weg, der ihn — bedingt 
durch die Nachkriegsentwicklung — 1950 nach Westdeutschland 
führte. 


Im gleichen Jahr übernahm Herr Dr. Maiser dann die Leitung 
der Photochemischen Abteilung der Hauff GmbH., die nach 
vólliger Zerstórung ihrer Fabrikationsstátten in Stuttgart ein 
neues Werk in Vaihingen/Enz. errichtet hatte. Mit intensiver 
Kraft widmete sich Herr Dr. Maiser dem Wiederaufbau dieses 
Werkes, und es ist nicht zuletzt seiner Initiative zu verdan- 
ken, daß bereits 1952 die Fabrikation der fiir photographische 
Entwickler so wichtigen Grundsubstanz Metol wieder aufge- 
nommen werden konnte. In Anerkennung seiner Leistung wurde 
Herr Dr. Maiser 1953 zum Direktor und Geschäftsführer der 
Firma Hauff ernannt. 


Mit der Entwicklerchemie seit jungen Jahren auf das engste 
verbunden, gilt seine besondere Liebe natürlich den Forschungen 
auf diesem Sektor, und die in den letzten Jahren erzielten Er- 
folge beweisen, daß es auf diesem Gebiet keinen Stillstand gibt 
und daß sich ein voller Einsatz lohnt. 


PATENTBERICHTE 


„Universalsucher für photographische Kameras“ 
(DK 771.371.62) 
DBP 938.523, Kl. 57 a, Gr. 9/01 vom 26. Oktober 1952. 


Futura Kamerawerk GmbH., Freiburg (Breisgau). 


Man hat bereits sogenannte Albada-Sucher, bei denen alsc 
ein gegen das Objekt hin durchgewölbter teildurchlässiger 
Hohlspiegel einen etwa in dessen Brennfläche angeordneten 
spiegelnden Rahmen im Unendlichen abbildet, an der kon- 
kaven inneren Ausblicklinse in deren ganzem Arbeitsbereich 
mit einer teildurchlässigen interferenten Verspiegelung ver- 
sehen, welche mit einer sich in dieser Linse durch Spiegel- 
wirkung als helleres Umfeld abhebenden, okularseitig vor- 
gesehenen Blende zusammenwirkt. Die Erfindung schafft für 
derartige Sucher eine weitere Verbesserung und gleichzeitig 
einen automatischen Parallaxenausgleich dadurch, daß die ge- 
nannte Blende als in ihrer das Aufnahmefeld bestimmenden 
Weite verstellbare, auf ihrer inneren Fläche lichtreflektierende 
Sucherblende, vorzugsweise als Katzenaugenblende, ausgebildet 
ist. Eine im Bereich zwischen dieser Sucherblende und der Aus- 
blicklinse angeordnete Lichteintrittsöffnung in der Sucher- 
wandung ist dabei zur Regelung der Lichtverhältnisse für eine 
gut zu beobachtende Spiegelung der Blendenstellung mit einer 
einstellbaren Blende, z. B. einem Blendenschieber, in Form 
eines drehbaren Zylindermantels, versehen, durch welche die 
Lichteintrittsöffnung nach Bedarf ganz oder teilweise abdeck- 
bar, also abdunkelbar ist. Dadurch wird das Sucherbildfeld 
nicht nur durch die bekannte, seine Größe abzeichnende Rand- 
linie erfaßt, sondern es wird zusätzlich dessen ganze Um- 
gebung heller gegenüber dem etwas dunkler erscheinenden 
Sucherbildfeld dargeboten. Die innenseitig aufgehellte, z. B. 
metallisch blanke oder polierte Blendenfläche kommt nämlich 
in ihrer ganzen Größe an der Interferenzverspiegelung des 
teildurchlassigen Hohlspiegels unter günstiger Kontrast- 
wirkung zum Reflektieren. Das Aufnahmeobjekt läßt sich auf 
diese Weise schon im Sucher erblicken, bevor es ins egent: 
liche Aufnahmefeld gelangt ıst (Aufnahme bewegter Gegen- 
stände). 


Die Katzenaugenblende am Okular kann aus zwei mit ihrer 
Winkelöffnung in Diagonalstellung gegeneinanderzeigenden 
verstellbaren Winkelflichen bestehen, die durch Drehen eınes 
Einstellringes mit Entfernungsskala über eine Kurvenführung 
ein lineares und kontinuierliches, der Brennweiteneinstellung 


entsprechendes Ändern des rechteckig erzeugten Bildfeldes er- 
möglicht. Außerdem ist ein Ausgleich der Seiten- und Höhen- 
parallaxe erreicht. 


А 
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Im Bild zeigen 1, 2 den in einen Sucherschuh der Kamera 
einzubringenden Sucherfuß mit einem auswechselbaren Ver- 
bindungsstiick 3 zum Anpassen an die verschiedenen Kamera- 
konstruktionen, damit die optischen Achsen von Sucher und 
Kamera für die Unendlichstellung genau übereinanderstehen. 
Das Suchergehäuse ist zum Ausgleich der Höhenparallaxe dem 
Verbindungsstiick 3 gegeniiber um den Zapfen 5 aus der 
Parallelstellung heraus verschwenkbar. Dafiir besitzt der Ent- 
fernungs-Einstellring 6 einen exzentrischen Ánsatz 7 mit einem 
Schlitz 8, dessen Radialabstand von der Sucherachse sich kon- 
tinuicrlich entsprechend dem Parallaxenausgleich durch Ver- 
schwenken ändert, und in dem der fest im Verbindungsstück 3 
sitzende Zapfen 9 dabei gleitet. 10 ist die Einblicklinse des 
Suchers, 11 die Ausblicklinse, deren Konkavfliche fiir 15% 
Lichtdurchlissigkeit interferent verspiegelt ist. Bei 12 ist die 
cine der beiden Winkelflichen der Katzenaugenblende sicht- 
bar, an welcher der Zapfen 16 angreift, welcher in einem von 
innen nach außen verlaufenden Kurvenschlitz 18 der Scheibe 20 
gleitet. Die Scheibe 20 ist starr mit dem Stellring 21 ver- 
bunden, welcher eine nach Brennweiten geeichte Skala trägt. 
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Eine gehäusefeste Marke ist für beide Einstellringe 6 und 21 
gemeinsam vorgesehen. Jede Drehbewegung des Einstell- 
ringes 21 bewirkt durch die zwangsläufige Kurvenführung der 
Blendenzapfen (16) in der Scheibe 20 eine Verkleinerung 
oder Vergrößerung der Blendenrechteckdiagonalen und be- 
stimmt somit den für die eingestellte Brennweite richtigen 
Bildausschnitt. Diese Kurvenführung gestattet außerdem ein 
stetiges Verstellen der von der Blende erzeugten Bildfeld- 
größe, und zwar unter Aufrechterhaltung eines gleichbleiben- 
den Seitenverhältnisses der Rechteckfläche. 22 ist die Licht- 
eintrittsöffnung, die durch einen Blendenschieber, nämlich das 
drehbare Rohrstück aus durchsichtigem, zu einem Teil (24) 
jedoch undurchsichtigem Kunststoff, abgedeckt ist. Damit 
wird der Lichtschacht im Sucher auf den geeignetsten Hellig- 
keitswert gebracht. 


„Lichtschutzschacht“ (DK 771.313.26) 


DBP 947.279, Kl. 57 a, Gr. 9/10, vom 4. April 1954. 
Franke & Heidecke Fabrik photogr. Präzisions-Apparate, 
Braunschweig. 


Der Lichtschutzschacht für die Sucherscheibe photographi- 
scher Reflexkameras besitzt in bekannter Weise vier um 
Scharniere klappbare Seitenwände. Die beanspruchte Neuheit 
besteht darin, daß die als Kappe dienende Wand 5 kraft- 
schlüssig mit einer Schubstange 9 verbunden ist; sie ist mit 
einer anderen Wand 7 verbunden, und von ihr ist auch gleich- 
zeitig die Betätigung der beiden übrigen Wände 14 dadurch 
abgeleitet, daß die Kappe 5 und die Wände 7, 14 unter Span- 
nung der Aufrichte- oder Freigabe der Schließfedern 12, 25 in 
vorbestimmter Reihenfolge ohne gegenseitige Behinderung auf- 
oder zusammenklappen. 
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Präzision und Zuverlässigkeit 


heißen die obersten Gebote der LEICA-Fertigung. 
Überall dort, wo diese Eigenschaften zur Bedingung 
gemacht werden, finden Sie die LEICA im Einsatz. 

Sie ist das immer bereite und zuverlässige Hilfsmittel 
für Forscher, Wissenschaftler und Techniker. 


Wo Zuverlässigkeit entscheidet 


Der die Mattscheibe tragende Rahmen 2 ist über ein Schar- 
nier 4 an die Wand 5 angelenkt, deren kappenförmige Seiten- 
wände 6 in der Ruhelage die übrigen Wände des Licht- 


610 14 24 


18 19 21 20 22 13 2 


schachtes abdecken. Die Riickwand 7 ist um das Scharnier 8 
drehbar. Beide Wände sind von nicht gezeichneten Aufrichte- 
federn beaufschlagt. Der Stift 10 der Schubstange 9 wird 
durch die Haarnadelfeder 12 gegen das innere Ende des kon- 
zentrischen Schlitzes 11 gedrückt. Anderen Endes ist die 
Schubstange 9 am Zapfen 13 der Rückwand 7 angelenkt. Die 
Spannung der Feder 12 übersteigt die Spannung der Schließ- 
feder der Wand 7. Die Seitenwände 14 werden durch Federn 19 
um Scharniere 18 in die zusammengefaltete Stellung ge- 
zwungen. Im Bereich ihrer Lappen 20 liegen die Stifte 21 der 


links: Lebende Parasiten aus der Gruppe der Flagellaten. 
Phasenkontrast-Aufnahme mit der LEICA am Mikroansatz. 
Abbildungsmoßstab des 24 х 36 mm Negativs 375: 1, ver- 
größert auf 2500 : 1. 
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um die Scharnierachse 8 schwenkbaren Hebel 22. Die ab- 
gebogenen Teile 24 der Riickwand 7 begrenzen die Aufklapp- 
bewegung der Seitenwände 14. Die Haarnadelfedern 25 halten 
die Hebel 22 zur Anlage an nicht gezeichnete Anschläge der 
Rückwand 7 und verhindern ein Klappern der Hebel 22. Die 
abgebogenen Teile 24 der Rückwand 7 begrenzen die Auf- 
klappbewegung der Seitenwände 14. 


„Formatwechseleinrichtung für eine photographische 
Kamera mit einer über der Aufnahmekammer ange- 
ordneten Sucherkamera.“ (DK 771.313.265) 


DBP 957.439, Kl. 57 a, Gr. 9/10, vom 8. August 1952. 
Ukaphot — v. Rotel, Zeller & Co. o. H. G., Lindau. 


Diese Formatwechseleinrichtung ist zum Ausgleich der 
Parallaxe in bekannter Weise mit einem verschiebbaren Bild- 
begrenzungsrahmen ausgerüstet, wobei eine den Rahmen- 
ausschnitt teilweise abdeckbare Klappe mit einem das Bild- 
fenster teilweise abdeckenden Schieber durch ein Hebel- 
gestänge in zwangsläufiger Verbindung steht, welches durch 
einen umlegbaren Hebel betätigt wird. Als neu ist beansprucht, 
daß die Abdeckklappe 5 an den Bildbegrenzungsrahmen 21 
angelenkt ist und bei dessen Verschiebung keine Lagen- 
veränderung ihm gegenüber erfährt. 

Der erwähnte Handhebel (siehe Doppelpfeil) ist nicht ge- 
zeichnet; auf seinem Zapfen 19 sitzt der Winkelhebel 2, an 
den die Verbindungsstange 3 angelenkt ist, die am Winkel- 
hebel 1 angreift und unter Federspannung 17 steht. Das freie 
Ende von 1 gleitet im Schlitz 5°. Wird der Rahmen 21 ent- 
sprechend dem Parallaxenausgleich verschoben, so kann die 
eine Hälfte des Bildraumes unterhalb der Mattscheibe 20 ab- 
gedeckt werden. Um den Schichttriger 18 auch dementspre- 
chend abzudecken, wird vom genannten Winkelhebel 2 her 
über die Stange 6 der Schieber 7 bewegt. Das Verbindungs- 
gestänge 5, 1, 4 steuert über den Stift 22 und ein Langloch 


18 


den um den festen Drehpunkt 14 schwenkbaren Klinkenhebel 8, 
der mittels der Stiftscheibe 9, 10, 11 wahlweise eine ganze oder 
halbe Umdrehung und damit einen langen oder kurzen Vor- 
schub des Schichttragers 18 bewirkt. Die Blattfeder 12 am 
Klinkenhebel 8 gleitet bei Betätigung des Klinkenhebels 8 anı 
Stift 10 vorbei, hindert jedoch nach Freigabe durch den 


Nr. 11/1959 


Stift 10 die Klinke 8 am Rücklauf. Die Feder 15 hält den 
Klinkenhebel 8 hoch, der von dem einarmigen Hebel 13 an- 
gestoßen wird, sobald er zur Freigabe der Scheibe aus dem 
Bereich der Stifte 10, 11 herausgehoben werden soll. 


„Einrichtung zum selbsttätigen Anzeigen der Tiefen- 
schärfe an fotografischen Objektiven“ (DK 771.354) 


DBP 942.007, Kl. 57 a, Gr. 1/09, vom 15. Oktober 1952. 
Jos. Schneider 8 Co., Optische Werke, Bad Kreuznach. 


Es war bekannt, dic Anzeige und Ablesung des Tiefen- 
schärfenbereichs an Zentralverschlüssen dadurch zu ver- 
bessern, daß am Verschlußkörper ein um die optische Achse 
drehbares Steuerorgan für die Blendeneinstellung und zwei 
gegenläufige Ringe mit an einer Entfernungsskala sichtbaren 
Zeigern angeordnet waren. Für Objektive in Schneckengang- 
fassung sieht die Erfindung vor, bei solchen vorgenannten Ein- 
richtungen eine zentrisch zur optischen Achse angeordnete 
Kurve zur Steuerung der erwähnten gegenläufigen Zeigerringe 
vorzusehen, die mit einer parallel zur optischen Achse be- 
wegbaren Zahnstange und einem mit dieser kämmenden Ritzel 
arbeitet, wobei das Ritzel ein Zahnrad treibt, das ın die 
Zahnteilungen der gegenläufigen Zeigerringe eingreift. 


Die Figur zeigt eine Abwicklung der Tiefenschärfeneinrich- 
tung. Mit 2 b ist die Kurve für die Tiefenschärfeeinstellung be- 
zeichnet. Die Zahnstange 9, das Zahnrad 10 mit dem 
Ritzel 10a sind mit einer Blattfeder 12 im Bajonett-Anschluf- 
stutzen des Objektivs montiert. 13 ist der eine und 14 der 
zweite Zeigerring mit eingearbeiteten Zahnprofilen 13 a und 
14a und den Zeigern 15 und 16, welche gegenläufig, z. B. in 
den Richtungen E und F, bewegt werden. 
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PHOTOGRAPHISCHE GESELLSCHAFT IN WIEN 


Bericht 


úber die Monatsversammlung am 22. September 1959 


Präsident Hofrat Kuhn eröffnete die Versammlung und be- 
grüßte die zahlreich erschienenen Mitglieder und Gäste. Er 
dankte besonders der aus Zürich zu Gast hier weilenden 
Porträtphotographin, Frau Barbara Kruk, für ihr Erscheinen 
und gab seiner Freude darüber Ausdruck, daß sie der Ver- 
sammlung Gelegenheit gegeben hat, ihre ausdrucksvollen 
Studien des menschlichen Antlitzes in einer Auswahl zu sehen. 
Wie er in seiner Besprechung betonte, gehört das Porträt noch 
immer zu den schwierigsten Aufgaben des Berufsphotographen. 
Nur wenn hinter der Kamera eine Persönlichkeit stehe, könne 
es gelingen, mehr als ein bloßes Abbild der äußeren Züge 
eines Menschen zur Darstellung zu bringen. Frau Kruk ver- 
stehe es, dieses Einmalige und Höchstpersönliche eines Gesichts 
in einer Weise sichtbar zu machen, die mitunter geradezu er- 
schütternd wirke. Zu dieser geistigen Erfassung trete aber 
auch eine vollendete Beherrschung des Technischen, ohne die es 
auf dem Gebiet der Photographie keine ernstzunehmende 
Leistung geben könne. Die anschließenden Ausführungen Frau 
Kruks über ihre Arbeit als Portritphotographin waren, wie- 
wohl in leichtem Plauderton vorgebracht, sehr gescheit und 
wohldurchdacht. Die große Problematik der sogenannten 
Objektivität der Photographie wurde unterstrichen. Die 
„Wirklichkeit“ sei keine Angelegenheit, die vom Apparativen 
her erfaßt werden könne. Der Photograph müsse sie zuerst 
einmal selber sehen. In der Porträtphotographie müsse er sich 
eingehend mit dem Darzustellenden beschäftigen und ihm vor 
allem die nötige Zeit und Gelegenheit geben, sein „wahres“ 
Gesicht zu zeigen. Was ihr technisches Können betreffe, be- 
kannte sich Frau Kruk dankbar als Schülerin der Graphischen 
Lehr- und Versuchsanstalt in Wien. 


In dem ausgezeichneten Lichtbildervortrag „Wildwasser- 
fahrten in Jugoslawien 1959“ hatte die Versammlung Gelegen- 
heit, meisterhafte Aufnahmen von einmaligen, doch nur schwer 
zugänglichen landschaftlichen Schönheiten zu bewundern. Dar- 
über hinaus gab der Vortragende, Herr Kurt Fick! — ein be- 
kannter österreichischer Faltbootfahrer, der nicht nur viele 
europäische, sondern auch außereuropäische Wildwasser be- 
fahren hat — interessanten Einblick in einen Sportzweig, der 
höchste Anforderungen stellt und durchaus nicht ungefährlich, 
doch sicher voller Reize ist. Es gehört ein großes photographi- 
sches Können dazu, Farbbilder (Kodachrome) wie die gezeig- 
ten unter stets wechselnden extremen Lichtverhältnissen zu 
machen, während die Bezwingung des balkenlosen Elements die 
ganze Konzentration und Aufmerksamkeit erfordert. Ausgehend 
von den Plitvicer Seen hat sich Herr Fick! mit seiner Gruppe 
nicht begnügt, den Teil zu besuchen, der dem großen Touristen- 
strom zugänglich ist; vielmehr waren gerade die einsamen, 
kleineren Seen, die durch Kalktuffbarren aufgestaut und durch 
Wasserfälle miteinander verbunden sind, ihr Ziel. Während 
sich die Korana für die Befahrung bald als ungeeignet erwies 
und schließlich aufgegeben wurde, erfüllte die Obere Narenta, 
die wohl von Osterreichern zum erstenmal befahren wurde, 
alle, sowohl in sportlicher als auch in photographischer Hin- 
sicht, an sie gestellten Erwartungen. Die freie Vortragsweise 
und die Lebendigkeit und Anschaulichkeit, mit der Herr 
Fickl seine Bilder erläuterte, fesselte die Zuhörer bis zum 
Schluß. Durch die Schallplattenwiedergabe eines kroatischen 
Volksliedes wurde der Stimmungsgehalt einer Reihe von Auf- 
nahmen wirkungsvoll untermalt. Ehrlicher und langanhaltender 
Beifall dankte dem Vortragenden für den schönen und 
interessanten Abend. Zahlbrecht 
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ORIGINALARBEITEN 


Potentiometrische Untersuchungen an photographischen Systemen 


E. BRAUER UND R. ENGEL 


Aus dem Physikal-Chem. Institut der Universitat Leipzig*) 


Eingegangen am 27. Oktober 1959 


Einleitung 


Es konnte bewiesen werden [1], [2], daß Chinon 
an belichtetes Halogensilber adsorbiert wird, an un- 
belichtetes dagegen nicht. Andererseits wird Hydro- 
chinon bei Abwesenheit von Oxydationsprodukten 
und Sauerstoff nicht adsorbiert, gleichgültig, ob be- 
lichtet wurde oder nicht. Damit konnte die von 
Staude für Oxyverbindungen ausgesprochene Ver- 
mutung [3], daß Entwickleroxydationsprodukte für 
den Beginn der photographischen Entwicklung erfor- 
derlich sind, bestätigt werden. Daß bei diesen Experi- 
menten sowohl Gelatine und andere Schichtsubstan- 
zen fortgelassen wurden, bietet kein Hindernis mehr 
für die Zulässigkeit der Verallgemeinerung dieser Be- 
funde, da ja ein latentes und entwickelbares Bild nach 
Ollendorff und Rhodius [4] in bindemittelfreier Ha- 
logensilberschicht und nach Dankov [5] sogar auf 
Einkristallen realisiert worden ist. 


Nimmt man nun an, daf das latente Bild aus 
F-Zentren besteht') so erfolgt die Adsorption wahr- 
scheinlich auf die Weise, daß die eine Carbonylgruppe 
des Chinons mit den Elektronen der F-Zentren in 


Wechselwirkung tritt, wobei das Chinon in einen 
semichinoiden Zustand übergeht, wie tatsächlich auch 
nachgewiesen werden konnte [6]. 


Das adsorbierte Chinon hat nun seinerseits die Fahig- 
keit, Hydrochinon anzulagern, und zwar kann ein 
Chinonmolekiil 2 Hydrochinonmoleküle adsorbieren, 
wodurch ein Elektroneniibergang vom Hydrochinon 
úber das Chinon auf den Belichtungskeim stattfindet. 
Damit kann die Entwicklung beginnen. Die Entwick- 
lung des latenten Bildes ist nun — abgesehen von der 
Entwicklersubstanz selbst — vom pu-Wert abhängig, 
d. h. der рн muß einen Mindestwert besitzen, damit 
eine Entwicklung tiberhaupt vonstatten geht. Das be- 
deutet, daf die Redoxpotentiale einen hinreichend 
niedrigen Wert haben miissen. Die Ermittlung dieser 
Potentiale — sowohl in Lösung von reinem Hydro- 
chinon und in Gemischen von Hydrochinon mit 
Chinon verschiedener Mischungsverhältnisse als auch 
in Gegenwart von belichtetem und unbelichtetem 
Material, AgBr-Niederschläge, verschiedener Film- 
sorten — ist das Ziel der vorliegenden Arbeit. 


Theoretische Betrachtung 


Die zweiwertig reduzierte Form des Systems 
Chinon-Hydrochinon gibt nach 


o) 0 
| 
Z SE 
| [=2 e | | (1) 
KN 
| || 
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1) Wobei unter F-Zentrum ein Elektron verstanden werden soll, 
das anstelle eines Anions an einer Anionen-Leerstelle an der Ober- 
lache sitzt. und nicht. wie allgemein angenommen. im Inneren. 


°) Jetzige Anschrift: Darmstadt, Lehrstuhl für Elektrochemie der 
Technischen Hochschule. 


zwei Elektronen an die oxydierte Form ab. Das 
Redoxpotential ergibt sich nach Evans und Han- 
son [7], sofern die ersten und zweiten Dissoziations- 
konstanten berechenbar sind, zu 


S 
Es „ЇЇ, кт 


ПЕ ° [5] Sp + 1а (Ку. K; + 


+ K,.[H*] + [Ht ]2), (2) 
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wobei Sr die Gesamtkonzentration der reduzierten 
und So die der oxydierten Form bedeuten. Durch 
Differentiation der En-Kurve in Abhängigkeit vom 
pu-Wert erhält man 


dE _ RT [ar]. + 2[н+]) 
dln [H^] 2F к.к, +к,.[н ]+[н? р 
Ht Ht 2 
= pe ame A Bc LE SEE — (5) 
dën K,.K,+K,[H*]+[H* ] 


Die Gleichung (2) gibt das Redoxpotential als 


Funktion der beiden Variablen Léi und [Н+] an. 
0 


Beriicksichtigt man nun das AgBr, das bei der Ent- 
wicklung des latenten Bildes nach 


Agt +e — Ар. (4) 
umgesetzt wird, so gilt die Beziehung 


, RT [Ag ] 
Eag = Eo — SE . In [Ag+] 


(5) 


Dabei kann [Ag] in die Konstante Eo einbezogen 
werden, sobald sich so viel Silber gebildet hat, daß die 
Lösung an Metall gesättigt ist. Es ist nun nach 
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Reinders [8] bekannt, daß die Entwicklung des laten- 
ten Bildes nur dann erfolgen kann, wenn das Redox- 
potential des Entwicklers um einen definierten Betrag 
negativer ist als das Potential des zu reduzierenden 
Silberhalogenids, wobei die Reduktion um so rascher 
vor sich geht, je größer diese Differenz ist. Das 
Silberhalogenidpotential hängt unter Einbeziehung 
des Löslichkeitsproduktes von der Konzentration der 
Silberionen im Entwickler ab nach der Beziehung 


RT Р | 
E ag = Eagar р + In [Br |. (6) 


Durch Subtraktion der Gl. (2) von (6) erhält man 
den Potentialunterschied A E, der zwischen dem 
Redoxsystem Silberbromid und dem Entwickler be- 
steht: 


RT 
F 


AE=E,,—E, = Ед, в — Eon = —= In [Br ] 


кт, [к] RT 
CES (7) 


Man sieht, daß diese Potentialdifferenz von ver- 
schiedenen Faktoren abhángt: vom pu-Wert, dem je- 
weils gewählten Redoxsystem und seinem Oxy- 
dationszustand, sowie auch von der Konzentration 
der in Lösung befindlichen Bromionen. 


Meßmethoden 


a) Differentialmethode 


Fiir die Messung der Potentialdifferenz zwischen 
einer Zelle, die unbelichtetes und einer anderen, die 
belichtetes Material enthielt, erwies sich die Kette 


Ag / Chinon-Hydrochinon / KCI / Chinon-Hydrochinon / Ag 
+ Ag Br. unbel. ges. + Ag Br bel. 


als vorteilhaft. Dabei erhielt jeweils das Halbelement, 
in dem sich das unbelichtete Material befand, den 
Potentialwert Null. Die AgBr-Niederschlage wurden 
bei Zimmertemperatur unter KBr-Überschuß und 
Stickstoff hergestellt und sorgfáltig auf die Fritten 
der Zcllen aufgebracht. Die Belichtung erfolgte mit 
einer Atherman-Leuchte 75 Watt aus 30cm Ent- 
fernung. Die Belichtungszeit betrug bei AgBr-Nieder- 
schlagen 4 Minuten, bei Filmen 1 Minute. Bei der 
Verwendung von belichteten Filmen wurde nach der 
Behandlung die Schwarzung nach Ниет und Drif- 
field bestimmt. Als Elektroden dienten Silberstäbe. 
Die Potentialdifferenz wurde nach der Kompen- 
sationsmethode mit einem Präzisionskompensator und 
einem Spiegelgalvanometer der Empfindlichkeit 
2,5.10-° A:mm gemessen. Während der Messung 
strömte Stickstoff, der sehr sorgfältig nach Meyer und 
Ronge [9] über einen Kupferturm gereinigt und an- 


schließend durch Watte, Pyrogallol-Lósung und bi- 
destilliertes Wasser geleitet wurde, durch die Meß- 
zelle. 


Die Potentialdifferenz wurde im Abstand von 
10 Minuten über 2 Stunden gemessen. 


b) Bestimmung absoluter Potentiale 


Als Meßßgefäß diente eine sogenannte Titrierbirne 
nach Vogel. Dieses temperierbare Gefäß besaß einen 
Prefiglasdeckel mit 7 Schliffeinfiihrungen für die 
Büretten für Chinon, Hydrochinon, Pufferlösung, für 
die Platinelektrode, Kalomel-Elektrode, Thermometer 
und den Stickstoff, der zugleich für das Rühren der 
Lösung sorgte. Die Messung der EMK erfolgte strom- 
los nach der oben beschriebenen Kompensations- 
methode. 


Als Pufferlösungen dienten die von Thiel, Schultz 
und Koch [10] vorgeschlagenen Gemische aus den 
4 Stammlösungen: a) Oxalsäure/Borsäure + b) Bor- 
säure Bernsteinsdure/Natriumsulfat + c) Borax + 
d) Natriumkarbonat. 


Der pu-Wert wurde auf + 0,02 pn-Einheiten ge- 
nau mit einem Röhrenvoltmeter, dem pnu-Meßverstär- 
ker MV 11 von Clamann-Grahnert, bestimmt. 
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MeBergebnisse 


1. Redoxsystem Chinon-H ydrochinon 


Zunächst wurde, um Bezugspunkte für die weiteren 
Untersuchungen zu finden, das Redoxsystem Chinon- 
Hydrochinon ohne lichtempfindliches Material unter- 
sucht. Dabei wurden jeweils Mischungen von Chinon- 
Hydrochinon- und Pufferlósung hergestellt und bel 
den pu-Werten 6,0, 7,0, 8,0, 9,0, 10,0 gemessen. Der 
Anteil von Chinon betrug jeweils 10, 30, 50, 70 und 
90% bezogen auf Hydrochinon. Bei pu 6 und 7 sind 
die Meßwerte der Potential-Zeit-Kurven nach kurzer 
Zeit konstant und behalten diese Konstanz über 
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Abb. 1 Potential-Zeit-Kurven von Hydrochinonlósun- 
gen verschiedener pH-Werte mit Isochrom- 
Film — belichtet, - - - unbelichtet 


mehrere Stunden bei. Dagegen ist bei рн 8 bereits ein 
zeitlicher Gang der Potentialverlaufe bemerkbar, der 
mit wachsender Chinonkonzentration stárker aus- 
geprägt ist. Bei рн > 8 ist eine deutliche Abnahme 
des Potentials mit der Zeit zu beobachten, was auf 
eine Disproportionierung des Chinons in Oxyhydro- 
chinon und Oxychinon hinweist und eine dauernde 
Verminderung der Chinonkonzentration bedeutet. 
Die Lósungen, die kein Chinon enthalten, ergeben 
bei рн 8 einen geradlinigen, bei pH 9 einen zunächst 
ansteigenden und dann konstanten bis schwach fal- 
lenden und bei рн 10 einen sinkenden Verlauf der 
Potential-Zeit-Kurve. 
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Abb.2 Potential-Zeit-Kurven von Chinon-Hydrochinon- 
Gemisch verschiedener pll-Werte mit Iso- 
chrom-Film — belichtet, - - - unbelichtet. 
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Abb. 3 Potential-Zeit-Kurven a) in Hydrochinonlósungen und b) in Hydrochinon-Chinon-Gemischen 
bei unterschiedlichen pH-Werten in Abhängigkeit von der Belichtungszeit 


2. Der Einfluß von handelsüblichen Filmen auf das Potential 
von Chinon-H ydrochinon 


70mm lange Filmstreifen — Positiv- und Isochrom- 
Film — wurden 10 sec. lang belichtet und anschlie- 
Rend sofort in das Reaktionsgefäß eingebracht, das 
einmal 30 ml Hydrochinon, ein andermal dieselbe 
Menge eines Gemisches von 10% Chinon und 90% 
Hydrochinon enthielt. Dazu wurde je ein unbelichte- 
ter Filmstreifen als Vergleichsprobe unter analogen 
Bedingungen untersucht. Abb. 1 und 2 zeigen die 
Ergebnisse. Daraus geht hervor, daß bei pu 7 keine 
Entwicklung stattfindet — außerdem zeigt der be- 
lichtete Filmstreifen keine Schwarzung. Ein schwacher 
Anstieg ist bei pu 8 zu erkennen, der erst nach etwa 
60 min auftritt und höchstenfalls 2 mV beträgt. Die 
Schwarzungen der Streifen liegen bei 0,5 und 0,9. 
Die Kurve der unbelichteten Probe zeigt leicht fal- 
lende Tendenz, die wesentlich starker ausgepragt bei 
ри 9,0 und 10.0 ist, wobei im letzteren Fall die Kurve 
nach einiger Zeit in eine Horizontale übergeht. Die 
belichteten Filme ergeben bei pır9 nach wenigen 
Minuten einen kurzen Anstieg und anschließend ein 
langsames Absinken des Potentials. bei pı 10 eine 
ausgeprägte Erhöhung um etwa 20 mV, die nach 
einer halben Stunde stark abnımmt. Sobald Chinon 


in der Lösung vorhanden ist, liegen alle Potentiale 
erwartungsgemäß höher, es tritt jedoch kaum noch 
ein Anstieg der Potential-Zeit-Kurve auf, dagegen 
nimmt das Potential rascher ab als in reinen Hydro- 
chinonlösungen. Analoge Ergebnisse wurden mit 
Positivfilm erhalten. 


Eine Beziehung zwischen der Belichtungszeit und 
der Veränderung des Potentials mit der Zeit zeigt 
Abb. 3 a, b. Die Messungen wurden an einem Doku- 
mentenfilm durchgeführt, der nach der Belichtung 
20 Minuten entwickelt wurde. Während bei den 
pu-Werten 7,0 und 8,0 keine wesentlichen Unter- 
schiede gegenüber den oben geschilderten Befunden 
zu beobachten sind, treten bei höheren pu-Werten 
deutliche Effekte auf. Die unbelichteten Proben zeigen 
immer die gleiche sinkende Tendenz, während sich 
die Potentialverläufe bei verschiedenen Belichtungs- 
zeiten deutlich voneinander unterscheiden. 


Mißt man die Potentiale der unterschiedlich be- 
lichteten Dokumentenfilmstreifen in Hydrochinon 
und Chinon-Hydrochinon-Lösungen in dem Bereich 
von ри 8,34 bis 7,68 und ermittelt die erhaltenen 
Schwärzungen des Films, so kann man den Schwellen- 
wert der Entwicklung bezogen auf den pu-Wert be 
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stimmen. Abb. 4 zeigt die Meßergebnisse, aus denen 
hervorgeht, daß bei pu 8,4 gerade noch ein Anstieg 
der Potential-Zeit-Kurve zu beobachten ist und der 
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Abb. 4 Potential-Zeit-Kurven von Chinon-Hydro- 
chinon-Gemisch im Bereich von pli 7,68 
... 834. 
Die Schwärzungswerte D des Films sind 
angegeben 


dazugehörige Schwärzungswert D=1,18 beträgt, 
während von pu 8,12 und allen anderen niedrigeren 
pu-Werten das Potential mit der Zeit konstant bleibt 
und die Schwärzungen D = 0,28 nicht übersteigen. 
Bei einem Gemisch von 10% Chinon und 90 % Hydro- 
chinon von der Konzentration 3,3. 107° mol/l liegt 
der Schwellenwert bei zirka 200 mV, entsprechend 
einem pu-Wert von etwa 8,0. 


3. Potentialverláufe von Chinon-H ydrochinonlósungen, die ge- 
fálltes AgBr enthielten 


Für diese Untersuchungen erwies sich die Differen- 
tialmethode am geeignetsten. Es wurden Silber- 
elektroden verwendet und nach dem Belichten der 
Probe die Potentialdifferenzen im Abstand von 10 
Minuten gemessen. Das Potential der belichteten 
Zelle nahm außer im Falle von pı 7 stets positive 
Werte gegenüber der unbelichteten an, wie Abb. 5 a, 
b zeigt. 
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Abb.5 Potentialverlauf in a) Hydrochinonlosung, 
b) Chinon-Hydrochinon-Gemisch mit gefálltem Silberbromid 


Der Anstieg der Kurven in chinonfreier Lósung ist 
ausgepragter, und bei рн 8 werden sowohl in Hydro- 
chinon als auch im Gemisch von Chinon-Hydro- 
chinon höhere Potentialwerte erreicht als bei pu 9. 
Inwieweit diese Erscheinung auf eventuell auftreten- 
de Lichtverluste durch eintretende Trübung zurück- 
zuführen ist, läßt sich noch nicht sagen. 


Diskussion 


Jeder photographische Entwickler ist ein Reduk- 
tionsmittel, keineswegs jedoch hat jedes Reduk- 
tionsmittel entwickelnde Eigenschaften [11]. Das 
Redoxpotential ist hierbei von entscheidender Bedeu- 


tung. es muß einen Wert haben, der gerade ausreicht, 
um Elektronen auf die Silberionen in der Umgebung 
des latenten Bildkeimes übertragen zu können. Liegt 
das Redoxpotential zu niedrig, dann würde eine 
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Reduktion erfolgen, d. h. es wiirden Elektronen auf 
unbelichtetes Silberbromid iibergehen; hat es anderer- 
seits einen zu hohen Wert, dann setzt eine Auflósung 
des Silbers ein. Es existiert also ein bestimmter Be- 
reich, in dem eine Entwicklung des latenten Bildes 
einsetzt und vonstatten gehen kann. Dieser Bereich 
ist nun abhängig von der Konzentration der reduzier- 
ten und oxydierten Form, vom pa-Wert und der 
Kaliumbromid-Konzentration, außerdem haben Be- 
lichtungszeit und Temperatur einen Einfluf. Unter 
den oben geschilderten Bedingungen findet eine Ent- 
wicklung bei etwa 200 mV statt. 


Dieser Befund stimmt mit dem von Reinders [8] 
gefundenen iiberein. Er betrachtete diesen Wert als 
ein Kriterium. Er fand, daß an vorentwickelten 
Agfa-Isochrom-Filmstreifen, die 20 Stunden lang in 
Fe!!/Fel!l-Citrat-Lósung, die KBr enthielt, aufbewahrt 
worden waren, die Schwärzung verstärkt wird, wenn 
En < 200 mV, daß sie dagegen geschwächt wird, wenn 
En > 200 mV ist. Die Schwärzungszunahme entspricht 
der Entwicklung, die Abschwächung der Auflösung 
des Silberbildes. Bei En = 200 mV ist Ag mit AgBr 
im Gleichgewicht. 


Als Entwicklungsbeginn gibt Reinders 110—130 mV 
an, während wir einen Wert von 180 mV fanden; 
der Unterschied liegt möglicherweise darin, daß wir 
kein KBr verwendet haben. Evans und Hanson [7] 
fanden Verschiebungen des Äquivalenzpunktes durch 
verschiedene KBr-Konzentrationen, die bis zu 40 mV 
betrugen. 


Mit fallendem Redoxpotential, d. h. mit steigen- 
dem рн, nimmt die Entwicklungsgeschwindigkeit be- 
trächtlich zu. Wie die Ergebnisse zeigen, geht der 
steile Anstieg bei рн 10 nach etwa 30 Minuten in 
einen deutlichen Abfall über, der, wie bereits er- 
wähnt, auf eine Disproportionierung des Chinons zu- 
rückzuführen ist. Durch kolloidales Silber, das bei 
allen Entwicklungsvorgängen entsteht, wird diese 
Reaktion noch verstärkt. 


Bei den oben beschriebenen Messungen wurde stets 
auf gute Durchspülung der Lösung mit Stickstoff ge- 
achtet. Wenn auch Bürki und Jenny [12] einen Ein- 
fluß von Stickstoff als unzulässig ablehnen, weil da- 
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durch die Bedingungen gegenüber dem sonst üblichen 
Entwicklungsprozef zu stark abgeándert wáren, so 
bekräftigen sie mit ihrer Ansicht die Annahme, daß 
die durch den Luftsauerstoff entstehenden Oxy- 
dationsprodukte fiir den Entwicklungsbeginn unbe- 
dingt erforderlich sein miissen. Diese Oxydations- 
produkte — im Falle des Hydrochinons das Chi- 
non — wurden nun in definierter Menge zugesetzt, 
so daß der Luftsauerstoff vermieden werden konnte. 


Bürki und Jenny stellen die Bedingungen auf, daß 
das Verhältnis in Gl. (3) einen bestimmten Mini- 


malwert besitzen muß. Wird das Verhältnis unend- 
lich klein, so muß Eo einen hohen positiven Wert 
annehmen, d. h. eine Entwicklung findet nicht statt, 
wie dies z. B. im Falle von Resorcin tatsächlich der 
Fall ist. Untersuchungen über die Abhängigkeit der 
Schwärzung vom pu-Wert zeigen, daß Filmstreifen 
bei рн 8 bei vorhandenem Chinon stärker geschwärzt 
sind als in reinen Hydrochinonlösungen. Obwohl der 
En-Wert in diesem Fall um 30 mV höher liegt, 
scheint die Entwicklungsgeschwindigkeit größer zu 
sein. Tatsächlich aber ist dieser Befund auf die 
adsorptionsvermittelnde Wirkung des Chinons zu- 
rückzuführen. 


Verwendet man keinen organischen, sondern einen 
anorganischen Entwickler, so liegen die Verhältnisse 
ähnlich. Das Redoxpotential muß einen genügend 
niedrigen Wert haben — Abribat [13] sieht darin 
den wichtigsten bestimmenden Faktor der chemischen 
Entwicklung —, zum anderen muß eine Adsorption 
an das belichtete Korn erfolgen. So werden Fe (Р,О;) 
und Tı Cl, trotz ihres günstig gelegenen Redoxpoten- 
tials nicht als Entwickler wirksam, da sie nach 
Rzymkowsky [14] keine Adsorptionskomplexe bilden 
können, im Gegensatz zu dem Eisenoxalatentwickler. 
Der wesentliche Unterschied zu den organischen Ent- 
wicklern ist der, daß hier die Adsorptionsvermittlung 
nicht durch die oxydierte Form des Entwicklers 
erfolgt. 


Wir möchten auch an dieser Stelle Herrn Prof. 
Staude für sein förderndes Interesse unseren besten 
Dank aussprechen. 
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KONGRESSBERICHTE 


Internationales Kolloquium über wissenschaftliche Photographie in Liittich 
Bericht 


IRENE SCHMIDT und RUDOLF MEYER 


Vom 14.—19. September 1959 fand auf Einladung 
von Prof. Hautot ein internationales Kolloquium über 
wissenschaftliche Photographie in Lüttich statt. Prof. 
Hautot hatte dankenswerterweise bereits 1948 als 
erster nach dem Krieg den Erfahrungsaustausch 
und Meinungsstreit zwischen den Forschern der ver- 
schiedenen Länder wieder in Gang gebracht. Diese 
dritte in Lüttich stattfindende Tagung (1905, 1948, 
1959) stand in bewußtem Gegensatz zu der üblichen 
Form der Kongresse. Es war sowohl die Zahl der 
Teilnehmer als auch die Zahl der zur Diskussion ge- 
stellten Probleme so eng gehalten, daß der Charakter 
einer Arbeitstagung voll zur Geltung kam. 


Vier Hauptthemen wurden besprochen: 


1. Kristallfehler und Elementarprozeß, 
2. Die Rolle der Gelatine, 

3. Chemische Sensibilisierung, 

4. Optische Sensibilisierung. 


Für die Diskussion dieser in Einzelfragen geglie- 
derten Gebiete wurde breiter Raum gelassen und für 
die Originalvorträge nur etwa ein Viertel der vor- 
gesehenen Tagungszeit verwendet. 


Die Form dieses internationalen Kolloquiums erwies 
sich als außerordentlich fruchtbar. So wurde auch der 
Vorschlag von Prof. Eggert, die Diskussion 1961 in 
ahnlicher Weise in Zürich fortzusetzen, herzlich be- 
grüßt. 


Kristallfehler und Elementarprozef 


Das Kolloquium wurde eingeleitet durch einige 
einführende Vorträge über Kristallfehlstellen. So 
sprach Stasiw über Punkteffekte an Silberhalogeniden, 
hervorgerufen durch Fremdstoffeinbau, während De- 
keyser und Maenhout allgemein über Fehlstellen in 
und an der Oberfläche von Kristallen referierten. 
Seitz berichtete über Beweglichkeiten von Elektronen 
und positiven Löchern in Kristallen. Die weiteren 
Mitteilungen und Diskussionen waren dann jedoch spe- 
zieller auf photographische Probleme zugeschnitten. 


Reaktionen und Verhältnisse an Kristalloberflächen 
standen im Vordergrund des Interesses, da sie noch 
weiterer Klärung bedürfen. So zeigten Klein und 
Matejec in einer am Elektronenmikroskop entstan- 
denen Bilderserie, daß reine ungestörte Silberbromid- 
flächen kaum lichtempfindlich und entwickelbar sind. 
Erst durch Störung der Oberflächen durch reine 
Atzung oder Belichtung und Anentwicklung mit 
nachfolgender Entfernung des entstandenen Silbers 
entstehen strukturell gestörte Gebiete, die dann ohne 
Belichtung entwickelbar sind. 


Auf die beiden in Emulsionskristallen wahrschein- 
lich auftretenden Strukturstörungen ging Mitchell 


näher ein. Ausgehend von dem Gedanken, daß bei 
normalen Silberbromidjodidemulsionen der Kristall- 
keim stets sehr jodidreich sein muß, können beim 
Wachstum mehrere Schraubenversetzungen entstehen 
oder es werden zur Minderung der Kristallspannun- 
gen, die infolge des Jodidkonzentrationsgradienten 
auftreten, neue Gitterebenen eingeschoben. Während 
dieerste Art der Versetzung die beobachtete Ausbildung 
der Kristallform gut erklärt, begünstigen die bei der 
zweiten Art entstehenden Randversetzungslinien di2 
Ausbildung von Sensibilitätszentren und die Ent- 
stehung des inneren latenten Bildes. Auch von Hirsch 
wurde auf den Einfluß von Jodid bei der Ausbildung 
von Gitterdefekten hingewiesen. Zentralgebiete des 
Kornes, die 40 bis 42M% Jodid enthalten führen 
zur Ausbildung von Substrukturen. Der Einbau von 
Jodid führt jedoch auch an der Kornoberfläche zn 
beobachtbaren Effekten. R. Meyer berichtete über die 
durch Jodid verursachte Tieftemperaturluminis72nz 
als Oberflächenerscheinung und deutete deren In- 
konstanz als den zum Aufbau des latenten Bildes not- 
wendigen Silberionendiffusionsprozeß. 


Über die Diffusion von Elektronen und Defektelek- 
tronen bei Belichtung von großen keilförmigen Silber- 
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bromidkristallen und ihre Abhängigkeit von einge- 
bauten Zusátzen wurde cine Arbeit von West und 
Saunders vorgetragen. Auf der Rückseite der Kristalle 
werden nach Belichtung verschiedenartige latente 
Bilder entwickelbar. Aus der Grófe und der Art der 
entwickelten Diffusionszonen wird auf den Diffusions- 
weg und den Charakter der eingebauten Verunreini- 
gungen geschlossen. 


Eine relativ neue Methode zur Untersuchung von 
paramagnetischen Störstellen in Kristallen wurde von 
Waidelich auf belichtete Silberhalogenidkristalle an- 
gewendet. Mit Hilfe der paramagnetischen Resonanz- 
absorption der an die Störstelle gebundenen Elektro- 
nen kann man auf die Eigenschaften des Defektes 
und des umgebenden Kristallgitters schließen. 


Die weitere Diskussion wandte sıch dann fast aus- 
schließlich dem Mechanismus der Bildung des laten- 
ten Bildes zu. 


Seitz und Brown erörterten, daß die langwellige 
Absorption bis zur Grenze der Eigenempfindlichkeit 
indirekte Band-Band-Übergänge der Elektronen be- 
wirkt und daß die Excitonenbande von Silberbromid 
erst bei 2900 Ae liest, so daß im Normalfall keine 
Excitonenanregung stattfindet. 


Der Einfang der diffundierenden Elektronen findet 
dann nach Hautot bei einfachen Silberbromidemul- 
sıonen an kristallographischen Fehlern positiver 
Ladung statt oder bei chemischer Sensibilisierung 
sowohl an Kristallfehlern als auch an gebildeten 
Silber- und Goldvorkeimen. 


Über die Rolle des Silbersulfides als Elektronen- 
bzw. Defektelektronenfänger wird bei der chemischen 
Reifung berichtet. Als Defektelektronenfänger kommt 
in Silberbromid'odidkristallen vor allem das sub- 
stituierte Jodid in Frage. Von Teltow wurde aller- 
dings darauf hingewiesen, daß bei Zimmertemperatur 
Jodidionen keine Fänger sind, sondern nur Gruppen 
benachbarter J -Ionen. 


Der für die weitere Bildung des latenten Bildes 
notwendige Icnen-Prozeß erfordert eine größere 
Konzentration von Zwischengittersilberionen die 
entweder schon vor der Belichtung im Kristall vor- 
handen sind oder während der Belichtung gebildet 
werden müssen. Während Hautot beides annimmt, 
erörterte Teltow, daß die thermische Fehlordnung 
bei Zimmertemperatur zu gering ist. um über ge- 
nügend Silberionen zur Bildung des latenten Bildes 
zu verfügen; erst durch Fremddotierung mit zwei- 


Die Rolle der 


Der gesamte die Gelatine betreffende Fragenkom- 
plex war von Pouradier und Wood in Einzelfragen 
aufgegliedert werden. Nach einem zusammenfassen- 
den Vortrag von Pouradier über die verschiedenen 
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wertigen Anionen ist es möglich, eine genügend hohe 
Konzentration von Zwischengittersilberionen zu er- 
halten. Die Erzeugung von beweglichen Silberionen 
während der Belichtung erfordert eine zu große Akti- 
vierungsenergie, als daß der Prozeß mit guter Aus- 
beute verlaufen würde. Die Zusammenführung von 
Elektronen und Silberionen zu Latentbildkeimen 
(nichtentwickelbaren und entwickelbaren) erfordert 
ein wechselndes Potential. Während Mitchell und 
Matejec der Ansicht sind, daß der Primärschritt bei 
der Bildung und Vergrößerung der Latentbildkeime 
stets der Einfang eines Zwischengittersilberions an 
potentialgünstigen Stellen ist, wurde von Stasiw 
darauf hingewieesn, daß der Urvorgang, wenn er die 
Temperaturabhängigkeit des Prozesses erklären soll, 
erst den Einfang des Elektrens und dann den Ionen- 
Prozeß erfordert. Auch Haase machte darauf auf- 
merksam, daß durch die Polarisation eines Silber- 
atoms an der Kristalloberfläche eine Quasipositiv- 
ladung entsteht, die den Elektroneneinfang als Pri- 
märschritt plausibel erscheinen läßt und gleichzeitig 
die kurze Lebensdauer des Vorkeims erklärt. 


Für die Annahme, daß die Latentbildkeime aus 
F-Zentren bestehen, existieren keinerlei Beweise, wie 
Seitz mitteilte. Mit dem optischen Nachweis von 
photolytisch erzeugtem Silber an Silberhalogeniden 
befaßten sich Kirillow und Moser. Während Kirillow 
die von ihm gefundene sehr kemplizierte Feinstruktur 
mit einer atomarmolekularen Silberverteilung erklärt. 
konnten von Moser lediglich zwei oder wenig mehr 
sich stark überlappende Absorptionsbanden mit unter- 
schiedlichen Eigenschaften gemessen werden. 


Der letzte Vormittag war der Diskussion zu Fragen 
der Reziprozität vorbehalten. Im einzelnen wurden 
die verschiedenen Beeinflussungsmöglichkeiten wie 
Reifungszustand. Vorbehandlung der Schicht und der 
Entwicklungseinfluß diskutiert. Die auftretenden Er- 
scheinungen können befriedigend mit den beiden 
erörterten Mechanismen erklärt werden: 


1. Bei Langzeitbelichtung findet ein thermischer 
Zerfall der Latentbildzentren statt (Berg). 


2. Bei Kurzzeitbelichtung entsteht eine hohe Kon- 
zentration leichtbeweglicher Silberionen, die ın 
nicht genügendem Maße von den Sensibilitäts- 
zentren eingefangen werden. An schwefelsensi- 
bilisierten und jodidhaltigen Emulsionen wird 
dieser Prozeß gefördert, da die Zusätze die 
Konzentration und die Beweglichkeit der Silber- 
ionen herabsetzen (Hautot). 


Gelatine 


photographischen Funktionen der Gelatine standen 
Fragen über die Rolle des Bindemittels wahrend der 
ersten Reifung, über Beweise für die Existenz der 
Hemmkörper, über eine exakte Definition des Begrifts 
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der Inertgelatine, über neue Erkenntnisse über die 
Vorgange bei der Sol-Gel-Umwandlung und über 
chemisch-analytische Probleme zur Diskussion. 


Ammann-Brass trug über die Schutzwirkung der 
Gelatine wahrend der ersten Reifung vor. Aus Trii- 
bungsmessungen, mikrophotographischen Aufnahmen 
und sensitometrischen Testen gab er Korngrößen und 
Korngrößenverteilungen unter verschiedenen Fäl- 
lungs- und Reifungsbedingungen an. Er wies erneut 
darauf hin, daß das Wachsen der Emulsionskristalle 
nicht allein der sogenannten Ostwaldreifung zuge- 
schrieben werden kann, sondern daß ein Koagula- 
tionsprozeß eine in gleicher Weise entscheidende Rolle 
spielen muß. 


Faelens verglich Formen und Empfindlichkeiten 
von Körnern, die in Anwesenheit und Abwesenheit 
von Gelatine bzw. Polyvinylalkohol gefällt worden 
waren und hob das stärker dreidimensionale Wachs- 
tum der schutzkolloidfreien Körner hervor. Die Licht- 
empfindlichkeit fand er bei beiden Fällungsarten von 
gleicher Größenordnung. 


Von den Hemmkörpern sagte T schibissow aus, daß 
sie Substanzen seien. die mit Silberionen reversible 
Komplexe bilden, denen ein Löslichkeitsprodukt 
größer als das des Silberjodids zukommt. Er schreibt 
ihnen auf Grund von Dialyseversuchen alkalischen 
Charakter zu und bestimmt den Gehalt der Gelatine 
an Hemmkörpern durch potentiometrische Titration 
mit Silbernitrat. Auch Krummenerl wies auf die 
Fähigkeit der Hemmkörper hin, stabile Silbersalze zu 
bilden. Während Ammann-Brass die Existenz von 
Hemmkörpern in einer Gelatine aus den bekannten 


Chemische 


Tschibisscw legte in einem kurzen Bericht seine 
Anschauuneen über die chemische Sensibilisierung und 
die Natur der Empfindlichkeitszentren dar. Nach 
seiner Meinung wird die photographische Embnfind- 
lichkeit der Halogensilberkristalle nur durch Silber- 
zentren verursacht. Diese Silberzentren sind entweder 
in molekularer Verteilung oder als größere vorkolloi- 
dale Zentren an den Gitterfehlstellen adsorbiert. 
Schwefelsensibilisatoren erhöhen nur die Reifge- 
schwindigkeit, nicht aber die Maximalempfindlich- 
keit. indem sie die Oberfläche des Kristalls auflockern 
und neve Stellen erhöhter Reaktionsfähigkeit schaf- 
fen. Bilden sich zweiwertig negative Schwefelionen, 
so wirken diese, solange ihre Konzentration das Lös- 
lichkeitsprodukt von Ag S noch nicht überschreitet, 
als Reduktionsmittel. in höheren Konzentrationen als 
Desensibilisator. Die primären Silberzentren stellt 
sich Tschibisscw molekular verteilt vor. Ihre Auf- 
gabe ist die eines Halogenakzeptors. Die Goldsensi- 
bilisierung besteht hauptsächlich in einer nachträg- 
lichen Umwandlung der Silberzentren in Goldzentren. 
Ihre größere Wirksamkeit schreibt er der größeren 
Stabilität der Au.-Moleküle zu. 

Dementgegen trug Dickinson über eine Arbeit vor, 
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Trübungsflächen abliest, sieht Steigmann als einzigen 
Beweis für das Vorhandensein von Hemmkörpern 
die Tatsache an, daß stark gehemmte Gelatinen nach 
einer Reinigung mit Alaun oder Aluminiumphosphat 
bei gleichem Schwefelgehalt einen stärkeren Schleier 
hervorrufen. 


In einem interessanten Beitrag zeigte Hillson am 
Beispiel einiger Aminopurine, daß diese Stabilisatoren 
nicht nur die Reifung verzögern, sondern daß sie 
Anlaß zu unterschiedlicher Verteilung des Schwefel- 
silbers sind. 


Über den Begriff der Inertgelatine gingen die Mei- 
nungen sehr auseinander. Während Ammann-Brass 
darunter eine Gelatine versteht, die photographisch 
völlig inaktiv ist, sehen Krummenerl und Steigmann 
darin eine an Hemmkörpern reiche Gelatine. die nicht 
in der Lage ist, große Empfindlichkeit und Schleier zu 
erzeugen. Für die photographisch leere Gelatine 
schlugen sie die Bezeichnung inaktiv bzw. ultra-inert 
vor. 


Es konnte leider keine Einigung über die Bezeich- 
nungsweise oder über Priifmethoden erzielt werden. 
Krummenerl stellte ein chromatographisches Priifver- 
fahren zur Diskussion, während Tschibissow, von 
seiner Vorstellung über die chemische Reifung aus- 
gehend, die Reifzeit. die zur Erreichung der maxima- 
len Empfindlichkeit nötig ist und die maximale Licht- 
empfindlichkeit selbst als Kriterium vorschlug. 


Zur Frage der Vernetzung der Gelatinemoleküle 
bei der Sol-Gel-Umwandlung nahmen Stainsby und 
Janus Stellung. 


Sensibilisierung 


in der er auf Grund von Schwefelbestimmungen in 
Emulsionskörnern annimmt, daß das adsorhierte 
Ag.S je nachdem, ob es als dreidimensionaler Keim 
cder als monomolekulare Schicht vorliegt, als 
Schleierkeim oder als Empfindlichkeitszentrum auf- 
treten kann. 


Im Verlauf der Diskussion wurden dann die ein- 
zelnen von der vorbereitenden Kommission gestell- 
ten Fragen eingehend besprochen. was ein detaillier- 
teres Bild von den Vorgängen bei der chemischen 
Sensibilisierung entwarf. Das Hauptinteresse galt vier 
Punkten: 


1. Welcher Art sind die Empfindlichkeitszentren, 
die bei der Reduktions-, Schwefel- und Gold- 


sensibilisierung entstehen? 


2. Wie unterscheiden sıch die verschiedenen Sen- 
sibilisierungsarten? 


3. Wie verhalten sich die verschiedenen Silber- 
halogenide gegenüber Sensibilisatoren? 


4. Wie unterscheiden sich die Empfindlichkeits- 
zentren von den Schleierkeimen? 
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Wood vertrat die Meinung, daß nicht alle Arten 
der Sensibilisierung Silberkeimen zugeschrieben wer- 
den dürfen. Er führte Versuche an, die zeigten, daß 
die Desensibilisierung durch Ferricyanidlösung von 
der Adsorption des Ferricyanids abhängig ist, die 
wiederum an die Anwesenheit von Silberionen ge- 
bunden ist. Durch Erniedrigung des Pag-Wertes las- 
sen sich auch die schwefelsensibilisierten Emulsionen 
von der Testferricyanidlósung desensibilisieren und 
damit die Unstimmigkeiten zwischen seinen und 
Т schibissows experimentellen Ergebnissen erklären. 
Hillson und Sutherns schrieben dem während der 
Schwefelreifung gebildeten Ag.S die Fähigkeit zu, 
die Silberkeime des latenten Bildes an der Oberfläche 
des Kornes zu stabilisieren, die sonst ins Innere des 
Korns abwanderten. Jod-Silber-Emulsionen, die kein 
Innenbild bilden, lassen sich, wie Sutherns und auch 
Faelens bemerkten, aus gleichem Grund durch Schwe- 
fel nicht sensibilisieren. An Hand von Redoxpoten- 
tialmessungen am latenten Bild zeigte Hillson, daß 
eine Emulsion mit steigendem Schwefelgehalt klei- 
nere latente Bildkeime bildet, die offenbar durch das 
Schwefelsilber stabilisiert werden. 


In welcher Weise das Ag.S als Sensibilisierungs- 
zentrum wirkt, wurde verschieden beantwortet. 
Während Mitchell im Silbersulfid einen Defektelek- 
tronenfänger sieht, zeigt Sutherns, daß andere Halo- 
genakzeptoren, die das Ag.S in dieser Hinsicht weit 
iibertreffen, bei sensibilisierten wie unsensibilisierten 
Emulsionen ohne Einfluf auf die Empfindlichkeit 
bleiben. Hillson gab zu bedenken, daß die größeren 
Ag S-Teilchen überreifter Emulsionen ebenfalls 
Elektronen vom Entwickler übernehmen und einen 
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Schleier entwickeln. Er hielt es deshalb für gerecht- 
fertigt, daß Ag S im Sinne der Gurney und Mott- 
schen Theorie als Elektronenfänger betrachtet wird 
Matejec wies schließlich darauf hin, daß beide An- 
sichten experimentell begründet seien und daß es nur 
von der Verteilung des Ag.S an der Kornoberfläche 
abhänge, ob es als Elektronen- oder Defektelek- 
tronenfänger wirkt. 


Die größere Wirksamkeit der Goldsensibilisierung 
führt Faelens auf die Bildung spezifischerer Zentren 
zurück. Diese Wirkung tritt nach Faelens nicht ın 
Erscheinung, wenn die Schicht einer physikalischen 
Entwicklung unterworfen wird. 


Das unterschiedliche Verhalten der drei Silber- 
halogenide gegenüber chemischen Sensibilisatoren be- 
legten Hautot, Sauvenier und Faelens mit vielen Bei- 
spielen. Sutherns führt die geringe Sensibilisierbarkeit 
und Entwickelbarkeit des Ag] auf seine stärker 
homöopolare Bindung zurück, die die Ionenprozesse 
im Innern des Kristalls erschwert. 


Auf die Frage, wie sich Schleierkeime von Emp- 
findlichkeitszentren unterscheiden, ging Hautot ein. 
Nach seiner Ansicht besteht bei einer Sensibilisierung 
durch Reduktionsmittel zwischen Bild- und Schleier- 
keim kein Unterschied. Beide bestehen aus Silber. 
Nach Schwefelsensibilisierung betrachtet er den 
Schleierkeim in seinem Ausganesstadium als aus Ag S 
bestehend, das dann in ein Silberpartikel übergeht. 
Für die Gold-Sensibilisierung hält er es für wahr- 
scheinlich, daß der Schleier von Goldkeimen aus- 
gelöst wird. 


Optische Sensibilisierung 


Von Carroll wurde zusammenfassend über den 
gegenwärtigen Stand der Kenntnis der optischen Sen- 
sibilisierungsvorgange vorgetragen. Das Interesse 
konzentrierte sich auf den Mechanismus der optischen 
Sensibilisierung mit folgenden Punkten: 


1. Anregungszustände der sensibilisierenden und 
hypersensibilisierenden Moleküle. 


2. Fortleitung der Anregungsenergie im Farb- 
stoff. 


3. Übertragung der Anregungsenergie auf den 
Silberhalogenidkristall. 


West konnte an einer Reihe von Cyaninfarbstoffen 
mit Hilfe von Fluoreszenzmessungen nachweisen, daß 
eine Beteiligung der langlebigen Tripletzustände des 
Farbstoffes unwahrscheinlich ist, so daß der Prozeß 
der optischen Sensibilisierung der Silberhalogenide 
direkt über den angeregten Singulettzustand mit einer 
Lebensdauer von 107% Sekunden erfolgt. Bei Zugabe 
eines Übersensibilisators ıst jedoch ein Übergang der 
Anregung auf tiefer. liegende Tripletzustande der 
Übersensibilisatoren möglich, wie aus der Abhängig- 


keit der Übersensibilisierungswirkung von der Lage 
der Absorptionsbanden von Sensibilisator zu Über- 
sensibilisator geschlossen wird. Dagegen hält Terenin 
auch die Beteiligung von Tripletzuständen nicht für 
bewiesen, da teilweise die Absorptionsbande des 
Übersensibilisators bei der Aggregation der Farbstoffe 
verschwindet (West und Carroll). 


In diesem Zusammenhang ist die energetische Lage 
der Grund- und Anregungszustände von ausschlag- 
gebender Bedeutung, da gleichzeitig Aussagen über 
den Übertragungsakt auf den Kristall möglich wer- 
den. Scheibe und Dörr zeigten, daß bei cyaninartigen 
Farbstoffen der Energieübergang auf den Kristall 
durch Farbstoffelektronen direkt möglich ist, wenn 
der Anregungszustand des Farbstoffes über dem un- 
teren Rand des Leitungsbandes von Silberbromid 
liegt bzw. mit ıhm korrespondiert. Dann ist ein 
Übergang durch Tunneleffekt möglich. Umgekehrt 
können Elektronen aus dem Kristall in den Farb- 
stoff einwandern, wenn der Anregungszustand des 
Farbstoffes unter das Leitungsband gesenkt wird. In 
diesem Fall ist eine Desensibilisierungswirkung zu 
beobachten. Diese Systematik trifft auf alle Farb- 
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stoffe zu, die von Riester als Sensibilisatoren bzw. 
Desensibilisatoren beschrieben werden. 


Im Gegensatz dazu berichteten Terenin und Aki- 
mov über Versuche, die auf eine Übertragung der 
Energie als solche auf den Kristall schließen lassen. 
Zu diesem Ergebnis gelangten sie durch Photoleit- 
fähigkeitsmessungen an Silberbromid, wobei sie fest- 
stellen konnten, daß bei polykristallinem Material 
und Bestrahlung mit langwelligerem Licht als 400 mu 
die Photoleitfähigkeit vorherrschend von positiven 
Ladungen (positive Löcher) bestritten wird, die in 
das Kristallinnere wandern. Damit verbunden ist, 
daß die Photosensibilisierung durch den Farbstoff bei 
polykristallinem Silberbromid nur eintritt, wenn zu- 
sätzlich Bromid absorbiert ist. Aus dem Fehlen der 
Elektronenleitfähigkeit und dem Nachweis der Dif- 
fusion von positiven Löchern in das Kristallinnere 
wird geschlossen, daß der Übertragungsakt in einem 
reinen Resonanzvorgang erfolgt, der beliebig oft 
wiederholbar ist. Terenin berichtete auch, daß die 
Wiederholbarkeit des Sensibilisierungsaktes auch bei 
optischer Sensibilisierung durch photolytisches Sil- 
ber von ihm beobachtet wurde. 


Daß außer adsorbiertem Bromid auch Ober- 
flächendefekte des Kristalls fördernd auf die Farb- 
stoffsensibilisierung einwirken können, wurde von 
Gorokowski berichtet, der die Farbstoffsensibili- 
sierungswirkung in Abhängigkeit von langwelligen 
Absorptionsausläufern der Kristalle studierte. Er 
kommt einer Auffassung nahe, die bereits vor länge- 
rer Zeit von Franck und Teller ausgesprochen wurde, 
die die Übertragung der Anregungsenergie auf über 
dem Valenzband liegende Oberflächentherme durch 
Resonanz annahmen. An diesen Stellen erfolgt dann 
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der Übergang von Elektronen in das Leitfähigkeits- 
band mit geringerer Energie als anderswo. Dieser 
Mechanismus setzt jedoch eine Fortleitung der An- 
regungsenergie innerhalb der Farbstoffschicht vor- 
aus, die von Noddak und H. Meier als Elektronen- 
leitung im Sinne eines echten Halbleitereffektes an 
einer größeren Anzahl von Farbstoffen untersucht 
und diskutiert wurde. 


Matejec wies in diesem Zusammenhang jedoch 
darauf hin, daß möglicherweise die Ursache der 
Photoleitfähigkeit von Farbstoffschichten kein elek- 
tronischer Halbleitereffekt ist, sondern eine photo- 
chemische Reaktion. Das wird geschlossen aus dem 
experimentellen Ergebnis, daß die Photoleitung mit 
sinkendem Wassergehalt der Schicht sehr stark, wenn 
auch nicht vollständig, zurückgeht, und aus dem Be- 
fund, daß wäßrige Farbstofflósungen bei Belichtung 
ihren pu-Wert und damit ihre Photoleitfähigkeit 
ändern. 


Zu Fragen der Desensibilisierung photographischer 
Schichten wurde u. a. von Hautot, Sauvenier und 
Terenin Stellung genommen, die den Desensibilisie- 
rungsvorgang durch die elektronenfangende Wirkung 
des Farbstoffes erklären. 


Bei Einstrahlung in die Absorption des Desensibili- 
sators entsteht auch eine schwache Sensibilisierung, 
die mit der Annahme einer Energieübertragung durch 
Resonanz auf benachbarte Bromidionen erklärt wird. 


Die geringe photochemische Ausbeute läßt ver- 
muten, daß die vom Bromid in Freiheit gesetzten 
Elektronen vom Farbstoff zum größten Teil wieder 
eingefangen werden, bevor sie im Kristallgitter wirk- 
sam geworden sind. 


DEUTSCHE GESELLSCHAFT FÜR PHOTOGRAPHIE E.V.IN KOLN 


Sektion Forschung 
Gruppe München 


Vortrag Dr. R. David über „Kontrastausgleichsverfahren“ 


Am 29. Oktober 1959 sprach in der Gruppe 
München der Sektion Forschung der Deutschen Ge- 
sellschaft für Photographie Herr Dr. R. David, 
wissenschaftlicher Mitarbeiter der Firma Wild, Heer- 
brugg, über „Kontrastausgleichsverfahren“. Damit 
werden Methoden bezeichnet, die es verhindern, daß 
durch die flache Gradation des Kopiermaterials ın 
den Lichtern und Schatten die im Negatıv vorhan- 
denen Details in Kontrastlosigkeit untergehen. Viel- 
mehr wird der durchschnittliche Schwärzungsbetrag 
dieser Details von den Schatten in mittlere Bereiche 
abgesenkt, von den Lichtern dorthin gehoben, wo die 
Gradation der Kopierschicht am steilsten ist. 


Der Vortragende nannte vier Methoden dafür, von 
denen die erste und einfachste von fast allen Photo- 


graphierenden beim Vergrößern angewandt wird, 
nämlich das ,Abwedeln“. Dabeı werden zu stark 
durchleuchtete, also zu dünne Negativstellen be- 
schattet, damit sie in der Kopie nicht gleichmálsig 
schwarz kommen, sondern ihre Details in helleren 
Grautönen erhalten werden, und das bei einer Ge- 
samtbelichtung, die auch in den Lichtern die Details 
wiedergibt. 


Eine höher entwickelte Methode benutzt ein un- 
scharfes Diapositiv, das zweckmäßig etwas weicher 
als das Negativ ist, um keine Tonwertumkehr zu 
veranlassen. Es wird beim Drucken auf der Lichtseite 
aufs Negativ gelegt und verdunkelt damit seine 
klaren Lichter. Da das Diapositiv aber keine kleinen 
Flachendetails enthält, gilt diese Abschattung nur für 
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große Flächen wie durch ein Graufilter. Kleine De- 
tails werden gemäß ihrem im Negativ vorhandenen 
Kontrast wiedergegeben. 


Man erkennt, daf der Grad der Unschirfe maf- 
gebend für die Größe der Details ist, die noch mit 
grofem Kontrast wiedergegeben werden; hatte das 
Diapositiv keine Unscharfe, dann werden auch 
keinerlei Details mit urspriinglichem Kontrast ge- 
druckt, sondern alles mit einer Gradation, die im 
wesentlichen der Differenz von den Gradationen des 
Negativs und des Diapositivs entspricht. Das Ergeb- 
nis kann im Falle der Gleichheit beider eine gleich- 
mäßig graue Fläche sein. 


Auch ersieht man, daß gewisse Randeffekte an 
kontrastreichen großen Konturen auftreten, beispiels- 
weise am Bildrand; das gilt natürlich auch für die 
anderen beiden Methoden, von denen der Vortragende 
berichtete, und für deren Anwendung es interessante 
Geräte gibt. 


So kann man die Fluoreszenz für den Kontrastaus- 
gleich anwenden. Leuchtstoffe, die in einer Folie oder 
dergleichen eingebettet sınd, werden bekanntlich 
durch Ultraviolett erregt, durch Infrarotstrahlung 
aber schnell gelöscht, verdunkelt. Man setzt also in 
zweckmäßigen Abständen eine Ultraviolettquelle, 
eine Fluoreszenzschicht, ein UV-Sperrfilter, das Nega- 
tiv, die Positivschicht (auf Film oder Papier) und eine 
Infrarotquelle hintereinander. Sie lóscht durch die 
von ihr nicht beeinflußte Kopierschicht hindurch und 


1) K.G. Moreman: Brit. Journ. of Photography 1957, S. 678. 
2) The Photogrammetric Record, 2. Bd., 1958, S. 301. 
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durch die durchsichtigen Stellen des Negativs die 
Fluoreszenz aus, so daß der Leuchtschirm ein un- 
scharfes Positiv zeigt und gleichzeitig Lichtquelle für 
die Belichtung der Kopierschicht ist. 


Besser regelbar ist die vierte, modernste, elektro- 
nische Anordnung: man setzt eine Bildschreibröhre 
(wie in einem Fernsehempfänger), das Negativ, ein 
Vergrößerungsobjektiv, in seiner Bildebene die Ko- 
pierschicht und mit geeigneten Lichtsammelorganen 
eine Photozelle hintereinander. Über den Leucht- 
schirm der Röhre wandert in geeigneter Bahn — die 
Bildzeilen des Fernsehens sind hier nicht sehr zweck- 
mäßig — ein kleiner Leuchtfleck. Sein Licht bildet 
nacheinander das gesamte Negativ auf der Kopier- 
schicht ab; durch die Photozelle wird seine Hellig- 
keit so gesteuert, daß er um so heller ist, je dichter 
die eben durchleuchtete Negativstelle ist, also je 
weniger Licht die Photozelle erhált. Auch hier ist das 
Ergebnis weitgehend von der Lichtfleckgröße ab- 
hängig. Je größer sie eingestellt wird, um so besser 
werden die Kontraste kleiner Details gewahrt, um so 
störender sind aber allerlei Randeffekte. 


Solche elektronische Geráte sind beispielsweise von 
der Firma log-Etronics gebaut worden’); auch ist von 
der Firma Cintel Electronic Printer?) ein solches Ge- 
rat entwickelt worden. Weiter wurde bei der Firma 
Wild fiir den Kontrastausgleich bei Luftbildauf- 
nahmen und bei Röntgenbildern ein solcher Apparat 
hergestellt. 


Die bildmäßige Photographie wird weniger für 
illustrative Bilder denn für technische und Werbe- 
aufnahmen großen Nutzen daraus ziehen können. 


Dr. Helmut Naumann 


Dr. phil. Dr. med. h. c. Carl Adolf Schleussner + 


Herr Dr. C. A. Schleuss- 
ner, Seniorchef der ADOX 
FOTOWERKE Dr С. 
Schleussner GmbH., Frank- 
furt/Main, ist am Donners- 
tag, dem 12. November 
1959 ın einem Frankfurter 
Krankenhaus an den Fol- 
gen eines vor 7 Jahren in 
Brasilien erlittenen schweren 
Unfalls im 65. Lebensjahr 
verstorben. 


Dr. C. A. Schleussner, 
der zu den prominenten 
Wirtschaftsführern der mit- 
telständischen Wirtschaft 
zählte, ist besonders durch 
seine Entwicklungsarbeiten auf dem Gebiete der Photochemie, 
als Mitbegründer des Südwestdeutschen Rundfunks im Jahre 
1923 und durch die Gründung der Arbeitsgemeinschaft Seib- 
ständiger Unternehmer (ASU) ım Jahre 1949 bekannt gewor- 
den. Zahlreiche Publikationen aus seiner Feder befassen sich 


mit Fragen der mittelständischen Wirtschaft. In einer Re'he 
von Artikeln unterstützte er die Prinzipien der Sozialen 
Marktwirtschaft, insbesondere auch bei den Beratungen um 
das Kartellgestz. Wesentliche Gedanken sind in seiner 1953 
herausgekommenen „Fibel der Sozialen Marktwirtschaft‘ nie- 
dergelegt. 


Für die mannigfachen Verdienste um die Röntgenologie er- 
heit er zu seinem 60. Geburtstag im Jahre 1955 die Ehren- 
doktorwürde der Medizinischen Fakultät der Johann-Wolfgang- 
Gocthe-Universitat zu Frankfurt a. Main. Dr C. A. Schleussner 
hat der Deutschen Röntgengesellschaft den alle drei Jahre zur 
Verteilung kommenden wertvollen Dr.-phil.-Carl-Schleussner- 
Erinnerungspreis verliehen für Arbeiten, die einen wesentl:chen 
Fortschritt in der Röntgendiagnostik darstellen. 


Bis zu seinem Unfall im Jahre 1952 war er Jagd- und 
Dressurreiter. Bereits 1935/36 gehörte er zur Spitzengrupp: 
der deutschen Amateur-Dressur-Reiterei. Wesentliche Verdienst: 
hat er sich um den Wiederaufbau der Bayreuther Festspiele 
nach dem zweiten Weltkrieg erworben. Er war Vorsitzender 
des Kuratoriums der Gesellschaft der Freunde von Bayreuth. 
Zu seinen verschiedenen Firmengründungen gehört das ge- 
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meinsam mit seinem Sohn Dr. Hans Schleussner ins Leben 
gerufene „BIOTEST-Serum-Institur“, das sich mit der Her- 
stellung von Blut-Seren und Spezial-Präparaten befaßt. 


Die ADOX FOTOWERKE Dr. C. Schleussner GmbH., die 
im nächsten Jahr auf eine hundertjahrige Tradition zurück- 
schauen kann, hat sich unter seiner Leitung zu einem der 
fihrenden Unternehmen der Photobranche entwickelt. Mark- 
steine dieser Entwicklung sind eine Reihe von Neuerungen auf 
dem phototechnischen Gebiet, die auf seine Initiative zuriick- 
gehen und vielfach richtungweisende Bedeutung erlangten. 
Hierzu gehört die Schaffung der gegen direkte Röntgenstrahlen 
sensibilisierten Neo-Emulsion, beiderseitig auf den Schicht- 
träger gegossen als Doneo-Film bekannt. Dazu kommen die 
doppelseitig gegossenen Folien-Filme Ixo und später Adox. 
Auch „Tempo Gold“, der erste patentierte Rollfilm mit Doppel- 
schicht und praktisch unbeschränktem Belichtungsspielraum 
aus dem Jahre 1933 war ein außerordentlicher Erfolg. Schon 
frühzeitig erfolgte die Herstellung von Schichtträgern in eige- 
ner Produktion, worauf nicht zuletzt die heutige Stärke des 
Unternehmens beruht. Nach dem letzten Kriege gelang es 
Dr. C. A. Schleussner, trotz weitgehender Zerstörung der 
Werksanlagen, die Produktion wieder aufzubauen und zu er- 
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weitern. So konnten bedeutende Fortschritte in der Herstellung 
von Röntgenfilmen, insbesondere der medizinischen Röntgen- 
filme, erzielt werden. Grundlage dieser Entwicklung war ein 
von Dr. C. A. Schleussner angeregtes und entwickeltes Meß- 
verfahren für die Empfindlichkeit, das inzwischen als Grund- 
lage der einschlägigen Arbeiten vom deutschen Normenaus- 
schuß übernommen wurde. Die heutige Produktion umfaßt alle 
Erzeugnisse, die auf den verschiedensten Gebieten der Photo- 
graphie verwendet werden. 


Mit Dr. C. A. Schleussner ist eine der großen Persönlich- 
keiten der Deutschen Photowirtschaft dahingegangen. Sein 
Denken und Handeln war stets von dem Verantwortungs- 
bewußtsein gegenüber der gesamten Branche geleitet, deren 
Belange er mit Tatkraft gefördert hat. Der Verstorbene war 
2. Vorsitzender des Verbandes der Deutschen Photographischen 
Industrie sowie des Fachverbandes der Photochemischen In- 
dustrie, zu deren Gründern er gehörte. 


Die Leitung des Unternehmens liegt nunmehr in den Hän- 
den der beiden Söhne, Dr. Carlfried und Dr. Hans Schleussner, 
die bereits seit Jahren als Geschäftsführer tätig sind. 


PERSONALIA 


Ehrung Prof. Dr. J. Eggerts 


Herr Prof. Dr. J. Eggert, Direktor des Photographischen 
Institutes der Eidgenössischen Technischen Hochschule in 


Zürich, ist von der Society of Scientific Photography of Japan 
im Sommer dieses Jahres zum Ehrenmitglied ernannt worden. 


PATENTBERICHTE 


„Sucher galileischer Bauart für fotografische Kameras 
mit einer in den wirksamen Sucherstrahlengang ein- 
schiebbaren Blende, welche mindestens zwei verschie- 
dene Ausschnitte aufweist“ (DK 771.37 1.36) 


DBP 947.528, Kl. 57 a, Gr. 9/01, vom 28. Oktober 1954. 
Gerd Denecke, Miinchen. 


Der geschützte Sucher ist insbesondere für Brillenträger 
vorgesehen. Die Abbildung zeigt einen Zweiblenden-Durch- 
sichtssucher mit vergrößertem Augenabstand. Die Konkav- 
linse —Hı erzeugt durch die vom Objekt kommenden Parallel- 
strahlen KL und L’K’ im Brennpunkt F', das virtuelle Bild 
00. Der vom Bildwinkel des Objektivs bestimmte Einfalls- 
winkel W wird durch die Linsenöffnung EE’ und die Blenden- 
öffnung В.В. erreicht. Die Konvexlinse +Hz mit der Off- 


nung AA’ erzeugt von den auf sie treffenden, vom im Brenn- 
punkt Ез befindlichen virtuellen Bild 00° kommenden Strahlen 
Parallelstrahlen, welche von der Augenlinse +Hs mit der 
Offnung DD’ auf der Netzhaut F’s in den reellen Bildpunkten 


Neuerscheinung: 3. Sonderheft der ,,Photographischen Korrespondenz“ 


QUALITAT DER PHOTOGRAPHISCHEN BILDWIEDERGABE 


17 Beiträge zu den Themen: 
Einführung in die Ubertragungstheorie — Messung der optischen Ubertragungstunktion — Messung der photographischen 
Ubertragungslunktion und der Körnigkeit — Bedeutung physiologischer Probleme für die Ubertragungstheorie — Allgemeine 
Beschreibung der Qualität photographischer Bilder — Anwendung der Übertragungstheorie auf allgemeine photographische 
Probleme 


Die Autoren: 
J. GOLDMANN (München) L. ©. HENDEBERG (Stockholm) E. HEYNACHER (Berlin) 
E. KLEIN (Leverkusen) С. LANGNER (Düsseldorf) A. LOHMANN (Braunschweig) 
W. LUKOSZ (Braunschweig) E. MARECHAL (Paris) R. ROHLER (München) 


H. FRIESER (München) 

E. INGELSTAM (Stockholm) 

E. H. LINFOOT (Cambridge) 
K. J. ROSENBRUCH (Braunschweig) - K. ROSENHAUER (Braunschweig) - H. SCHOBER (München) 


59 Seiten, 65 Abbildungen, DIN A4, bestes Kunstdruckpapier, Preis: DM 16,— 
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P'P vereinigt werden. Im Beispielsfalle wurde, um die ganze 
Abbildung des von —Hı erzeugten virtuellen Bildes 00’ im 
Auge in F bei gleichem Einfallswinkel W wie bei normalem 
Augenabstand zu ermöglichen, die Offnung EE’ von —H; ver- 
größert und eine größere Blende ВВ’, verwendet. Durch diese 
Anordnung erreicht man auch bei vergrößertem Augen- 
abstand vom Sucher das gleichgroße reelle Bild PP’ in Ез wie 
bei normalem Augenabstand. Die Blende ist als seitlich ver- 
schiebbare Doppelblende mit zwei verschieden großen Of- 
nungen В.В", und B-B’? ausgebildet. Sie liegt genau in der 
Mitte zwischen Konkav- und Konvexlinse des Suchers. Die 
Ausschnitte sind viereckig und proportional dem Bildformat 
der zugehörigen Kamera. 


„Kleinstkamera zum einhändigen Halten und Bedienen“ 


(DK 771.313.46) 
DBP 940.621, КІ. 57 a, 7/01, vom 4. März 1951. 


Priorität: Osterreich, 12. März 1950. 
Istegstahl-Gesellschaft mbH., Wien. 


Das Bild zeigt die Kamera in Aufnahmebereitschaft. Die 


Fingerstützen 1 sind um die Drehachse 10 aus der Vertiefung 9 
bis zum Anschlag 16 herausgeschwenkt; ebenso der Sucher- 


13 12 


a s 


schacht 13 aus der Vertiefung 11 bis zum Anschlag 17. Die 
durch die Sucheroptik 8 eintallenden Lichtstrahlen gelangen 
in bekannter Weise durch ein optisches System in den schrig- 
stehenden Sucherschacht 13. Die Bewegung des Spannhebels 3 
mit seinem gerieften Lappen in die Endstellung 3а innerhalb 
der abgerundeten Vertiefung 14 des Kamerakörpers 6 wird 
durch Druck mit dem Finger auf diesen Lappen: die Rück- 
bewegung in die Ausgangsstellung nach Freigabe des Lappens 
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durch Federkraft bewirkt. 4 ist der Verschlußauslöseknopf. Er 
sitzt in der Vertiefung 15. Die geriefte Anlagefläche 5 des 
Kamerakörpers 6 unterstützt ein festes Halten der Kamera 
und verhindert ein „Verreißen“. Der Rändelkranz 7a dient 
zum Scharfeinstellen des Objektivs 7, die Blende wird mit 
Rändel 7b verstellt. 


„Spiegelreflexkamera mit je einem gesonderten Auf- 
nahme- und Sucherobjektiv“ (DK 771.313.265; 


DBP 939.485, Kl. 57а, Gr. 9/11 vom 7. Februar 1950. 
Wilhelm Kriegbaum, Nürnberg. 


Die Sucherkammer ist zum Parallaxausgleich gegenüber der 
Aufnahmekammer dadurch verschwenkbar gemacht, daß ober- 
halb letzterer ein bei Nichtgebrauch der Kamera in den 
Sucherkammerschacht versenkbares und bei Gebrauch aus ihm 
herausziehbares Mattscheibensucher-Spiegelgehäuse angeordnet 
ist. Zur seiten- und höhenrichtigen sowie vergrößerten 
Scharfeinstellung des Mattscheibenbildes enthält dieses Spiegel- 
gehäuse in Augenhöhe ein Sucherokular mit in Bereitschafts- 
stellung zum Objekt hin verlaufender optischer Achse. 


In der Abbildung ist die in den Sucherschacht 6 versenkte 
Lage des Mattscheibensucher-Spiegelgehäuses 1 dargestellt, wel- 
ches das seitenverkehrte Mattscheibenbild umkehrt. 2 ist die 
Mattscheibe der Sucherkammer. Sie liegt zwischen dem aus- 
einandergezogenen Spiegelpaar 3, 5, welches einem Dachkant- 
prisma entspricht. Der Hohlspiegel 3 vergrößert das durch das 
Okular 4 betrachtete Mattscheibenbild. 


MITTEILUNGEN DER INDUSTRIE 


HAUFF-Verwaltung jetzt wieder in Stuttgart 


Die Hauptverwaltung der Firma Hauff GMBH, Photochemi- 
sche Fabrik, Vaihingen/Enz, ist jetzt wieder nach Stuttgart zu- 
riickverlegt worden. Die neuen, modernen Verwaltungsriume 
befinden sich in der Neckarstrafe 121, während der Sitz der 
Gesellschaft und die Fabrikationsstätten in Vaihingen/Enz blei- 
ben. 

Diese Mitteilung mag manchen überraschen. Wer aber die Ge- 
schichte und Entwicklung des Unternehmens kennt, wird ver- 
stehen, daß im Zuge der Zeit eine solche Veränderung zu er- 
warten war. 


Als die Fırma HAUFF im Jahre 1950 nach vollständiger Zer- 
störung des Werkes in Stuttgart neue Produktionsstätten in 
Vaihingen/Enz errichtete, war nicht vorauszusehen, daß man 
eines Tages wieder in den Heimatort Stuttgart zurückkehren 
würde. Die Aufwärtsentwicklung des Unternehmens, verbunden 
mit der Notwendigkeit der Erweiterung der Fabrikation und 
nicht zuletzt der Neubau einer Metolanlage bedingten diesen 
Schritt, den die Freunde dieses Hauses zweifellos begrüßen 
werden. 
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PHOTOGRAPHISCHE GESELLSCHAFT IN WIEN 


Bericht über die Monatsversammlung am 27. Oktober 1959 


In Vertretung des Präsidenten, Herrn Hofrat Kuhn, begrüßte 
Vizepräsident Oberschulrat Stötzer die erschienenen Mitglieder 
und Gäste, die den Festsaal der Graphischen Lehr- und Ver- 
suchsanstalt bis auf den letzten Platz füllten. Er berichtete 
zunächst von dem Hinscheiden dreier um das Fach hochver- 
dienter Männer, nämlich des Fachschriftstellers Rudolf Russ, 
des Direktors Rudolf Kaiser von der Druckfarbenfabrik 
Kast & Ehinger in Wien und des Fachgelehrten und Schrift- 
stellers L. P. Clerc. Nachdem sich die Anwesenden zum Zeichen 
der Ehrung von ihren Sitzen erhoben hatten, würdigte er 
Leben und Leistungen der Toten in bewegten Worten. 


Dann stellte er in sehr persönlicher und herzlicher Form 
die Herren Dipl.-Ing. P. de Pelsmaker und Ing. Gabor Karsai 
vor, die es übernommen hatten, der Versammlung in Theorie 
und Praxis das „Multimask-Verfahren“ der Gevaert zu er- 
läutern, das erst vor wenigen Wochen freigegeben worden 
war. Da Herr de Pelmsmaker wegen stimmlicher Indisposition 
den Vortrag nicht selbst halten konnte, sprach Herr Karsai 
für ihn. Nach einem kurzen Streifzug über die Gründe, die 
zur Korrektur zwingen, wurde das Wesen des Films erläutert: 
Es handle sich um einen Dreischichtenfilm, dessen Aufbau 
und Verteilung der Farbempfindlichkeit dem speziellen Zweck 
der Korrektur entsprächen. Auch die Farbkomponenten und 
die Kraft seien dem Ziel angepaßt. Der Film werde entweder 
in Kontakt oder optisch kopiert, chromogen entwickelt und 
bleichfixiert. Das Resultat sei ein zartes Negativ eigentümlicher 
Farbenstimmung. Es werde mit den in der Reproduktions- 


technik bekannten Mitteln je nach Arbeitsweise im Kontakt- 
gerät, Vergrößerungsapparat oder in der Kamera in den 
Strahlengang gebracht und verbleibe bei der Herstellung aller 
Teildrucknegative am Ort. Die Teilauszüge würden ın der 
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Präzision und Zuverlässigkeit 


heißen die obersten Gebote der LEICA-Fertigung. 
Überall dort, wo diese Eigenschaften zur Bedingung 
gemacht werden, finden Sie die LEICA im Einsatz. 

Sie ist das immer bereite und zuverlässige Hilfsmittel 
für Forscher, Wissenschaftler und Techniker. 


Wo Zuverlässigkeit entscheidet 


üblichen Weise mit Lichtfiltern gemacht. Durch die Eigenfär- 
bung wirkten die Farbtöne der Multimaske auf jedem Teil- 
drucknegativ anders und bewirkten dadurch eine Steigerung 
der Güte des Farbauszuges, die nach Ansicht der Herren der 
Gevaert auf eine Kompensation der Vergrauung der in der 
Praxis zu Gebote stehenden Druckfarben hinauslaufe. Nach 
einer kurzen Darstellung der relativ einfachen technischen 
Durchführung wurden an Hand von Beispielen Fälle aus der 
Praxis durchbesprochen. Dies gelang an Hand instruktiver 
farbiger Lichtbilder sehr gut und wurde überzeugend durch die 
Schaustellung von Ergebnissen aus der vorhergegangenen Ver- 
suchsperiode demonstriert. Das Material dazu stammte haupt- 
sächlich aus einem Schweizer Betrieb. 


Das große Interesse des Fachpublikums zeigte sich in der 
sehr langdauernden und lebhaften Debatte. Dipl.-Ing. P. de 
Pelsmaker konnte trotz Heiserkeit die Diskussion mit großer 
Sachkenntnis abführen. Ein langanhaltender Beifall bezeugte 
den Dank des Publikums für Vortrag und Diskussion. 


Am 29. und 30. Oktober fanden im Reproduktionsatelier 
der Graphischen Lehr- und Versuchsanstalt in Wien die prak- 
tischen Vorführungen statt. An beiden Tagen waren programm- 
gemäß in Permanenz Maskierungen von Durchsichts- und Auf- 
sichtsbildern von 17 bis 21 Uhr durchgeführt worden. Ebenso 
mußte an beiden Tagen wegen des starken Andranges früher 
begonnen und später geendet werden. Nicht nur die Spitzen 
der Wiener Fachwelt waren bei Vortrag und Demonstration 
erschienen, auch aus den Bundesländern waren zahlreiche Gäste 
anwesend. Die Vorführungen gelangen ausgezeichnet und be- 
wiesen, daß die im Vortrag dargelegten wissenschaftlichen Ab- 
leitungen voll und ganz realisierbar sind. 


Zahlbrecht 
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links: Lebende Parasiten aus der Gruppe der Flagellaten. 
Phasenkontrast-Aufnahme mit der LEICA am Mikroansatz. 
Abbildungsmaßstab des 24 x 36 mm Negativs 375:1, ver- 
größert auf 2500 : 1. 
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